Pré-amplificador 
com 


transistore 


O avanço da técnica moderna possibilita, 
atualmente, o projeto de pré-amplificadores 
transistorizados com excelentes características 
de ruído e distorção. Decisiva para isso foi a 
reconte introdução, em nosso mercado, de tran 
sistores de silício planares a um preço acessí- 
vel, permitindo a obtenção de aparelhos dota- 
dos de características próprias de equipamen- 
tos profissionais, sem o inconveniente que ês- 
tes quase sempre apresentam, ou seja, um 
custo proibitivo para o amador médio. 


Um dos mais sérios problemas que afligiam 


G projetista dos primeiros circuitos pré ampli- 
ficadores transistorizados, era a distorção cau- 


sada no segundo e no terceiro estágios, pelo ex- 
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cesso de sinal. Efetivamente, nas gravações 
sinfônicas não são raros picos de sinal com 
amplitudes até 20 dB superiores ao nível no- 
minal, fornecido por determinada cápsula. Is- 
to deve, naturalmente, ser levado em conside 
1ação durante o projeto, a fim de evitar que 
êsses picos sejam ceifados nos estágios que se 
seguem ao primeiro, pois, isto provocaria sé- 
rias distorções na reprodução. 

No caso dọ nosso projeto, o problema foi 
contornado graças a uma alimentação adequa- 
da do segundo .estágio do pré-amplificador. 
Aplicou-se a máxima tensão compatível com 
os tipos de transistores utilizados, assim co 
mo uma corrente de emissor relativamente 
elevada. Essa providência não sacrificou a fi- 
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gura de ruído, pois, esta é determinada prin 
cipalmente pelo primeiro estágio. 

O pré amplificador compõe-se de apenas dois 
estágios, com acoplamento direto e um élo de 
realimentação negativa inserido entre ambos. 
Êsse élo de realimentação compõe-se de uma 
rêde seletiva em frequência, com característi- 
cas de equalização correspondentes à curva de 
gravação RIAA. 

O primeiro estágio do pré-amplificador uti- 
liza um transistor planar 2N3391-A, ou ...... 
2N2926. O primeiro dêstes será preferível, pois 
assegura maior estabilidade de funcionamen 
to e menor ruído. Êste estágio está polariza- 
do para uma corrente de coletor da ordem de 
200 „A, valor que mantém baixo o fator de 
ruído (figura típica de ruído para o transistor 
mencionado é 2,9 para 10 kHz). A baixa cor- 
rente de fuga proporciona elevado grau de ^as 
tabilidade, mesmo com baixas correntes de co- 
letor. 


O segundo estágio utiliza um transistor tipo 
2N2923 ou 2N2926, polarizado para corrente de 
coletor (I.) de 3 mA) e tensão coletor-emissor 
(Vece) de 10 V. Evita-se com isto, uma distorção 
causada pela sôbre-excitação do estágio. 


A polarização da base do primeiro estágio “ 
obtida a partir do circuito de emissor do se 
gundo estágio, a fim de assegurar a estabili 
zação do ponto de operação DC do sistema 
A estabilidade em relação às variações de tem 
peratura dêste circuito é Ótima, graças à gran- 
de estabilidade inerente aos transistores de 
silício. 

Ocapacitor de emissor do segundo estágio 
foi dimensionado para introduzir um “roll- 
off" na curva de resposta em freqgiiência, abai- 
xo de 30 Hz, com a finalidade de atenuar 
eventuais ruídos de baixa frequência, como 
por exemplo, o “rumble” do motor do toca. 
-discos. No caso de não existirem problemas 
de ruídos dêsse tipo, essa providência poderá 
ser dispensada, bastando então aumentar de 3 
a 5 vêzes o valor dêsse capacitor, para que se 
obtenha uma resposta plana até frequências 
inferiores a 30 Hz. 


O ganho dêste pré-amplificador é da ordem 
de 100 vêzes, a uma frequência de 1.000 Hz. 
A tensão fornecida por uma cápsula de relu- 
tância variável é da ordem de 5 mV, obten- 
do-se então, na saída do pré-amplificador, um 
sinal de 500 mV, ou seja, suficiente para ex- 
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citar a grande maioria dos amplificadores de 
poencia existentes. 

A impedância de saída do pré-amplificador 
é bastante baixa, principalmente nas frequên-. 
cias elevadas, permitindo o uso de cabos de 
interligação com o amplificador relativamen 
te longos, sem incorrer pràticamente em per- 
das na resposta de frequências do sistema to- 
co. Por outro lado, a impedância de entrada 
é altamente dependente da frequência, sendo 
tanto mais baixa quanto mais baixa a frequên- 
cia. Essa particularidade é muito interessan- 
te, pois, diminui sensivelmente a captação das 
frequências de ronco, às quais, como se sabe, 
os circuitos de baixa impedância são menos 
sensíveis. Por outro lado, aumenta a faixa de 
resposta em frequência, graças ao circuito 
passa-baixo constituído pela indutância da 
cápsula em combinação com a impedância de 
entrada do pré-amplificador, para as frequên- 
cias fora da faixa de áudio. Essa vantagem se 
faz sentir principalmente quando são usados 
condutores de pequeno comprimento entre a 
cápsula e o pré amplificador. Por essa razão, 
é sempre recomendável colocar o pré-amplifi- 
cador o mais perto possível do braço do pick- 
“up, O que em geral é facilmente realizável, 
graças ao pequeno tamanho do aparelho. 

A alimentação pode ser retirada do próprio 
amplificador de potência que irá ser excitado 
pelo pré-amplificador. Isto é viável por serem 
os transistores do tipo NPN. O consumo to. 
tal da unidade é de apenas 3 mA aproxima- 
damente, não sobrecarregando assim a fonte 
de alimentação do amplificador. Evidentemen 
te, é também possível prover o circuito de 
uma fonte de alimentação separada, de 22,5 V, 
cuidando-se, neste caso, para que a filtragem 
seja ótima. Há ainda uma terceira possibili- 
dade, ou seja, a alimentação através de pi- 
lhas, porém, com o inconveniente da substi- 
tuição periódica das mesmas. 

A unidade que descrevemos presta-se à re- 
produção monofônica; no caso de ser dese- 
jada uma reprodução estereofônica, dever ser 
feita uma segunda unidade, idêntica. Neste 
caso, os contrôles tanto poderão ser indepen- 
dentes para as duas unidades, como em “tan- 
dem”, de acôrdo com a preferência do monta- 
dor; no entanto, esta segunda alternativa é 
muito mais atraente, pois, simplifica sobrema. 
neira o manejo. De qualquer modo, o seletor 
da entrada deverá ser ligado de maneira a 
oferecer a máxima flexibilidade de operação. 
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a seração 
dé pulios 


em televisão 


O estudo da geração de pulsos é de extrema 
utilidade na técnica de televisão, pois, o sin. 
cronismo entre a imagem recebida e transmi- 
tida é conseguido por meio de pulsos. Em ge- 
ral,*não nos iremos defrontar com pulsos iso- 
lados, mas sim com trens de pulsos, isto é, 
com sucessões contínuas e regulares de pulsos 
idênticos. A frequência de repetição dos pul- 


a c 


mo mostra a fig. 2a, pode também variar de 
um valor básico para outro mais baixo, como 
indica a figura 2b. 

Os pulsos podem ser gerados através do 
vto de osciladores de relaxação, ou então, pe- 
la conformação adequada de ondas senoidais 
que tenham a freqüência apropriada. Vamos 
aqui, tratar sòmente êste último caso, deixan- 


1 — Pulsos de diversas formas: 


ilv) 
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FIG. 
b) triangular; c) quadrada; 


d 
h Í | fl h a) senoidal; 
d) aproximação da forma quadrada. 


sos nos dará então o número de pulsos que 
ocorrem em um segundo. Um exemplo disto 
é a frequência de repetição dos pulsos de sin. 
cronismo horizontal, que no sistema ameri- 
cano de 525 linhas é de 30 (número de qua- 
dros) x 525 = 15 750 Hz. O pulso terá uma 
duração de 9% do período da linha, o que 
corresponderia, portanto, a 1/15 750 x 9/100 = 
0,0000057 ou seja 5,7 us. 


Podemos distinguir pulsos de corrente e pul- 
sos de tensão, conforme a grandeza cujo va- 
lor varia abruptamente seja uma tensão ou 
uma corrente. De acôrdo com sua forma, os 
pulsos „classificam-se principalmente em se- 
noidais, triangulares e quadrados. São êstes 
últimos, os que vão nos interessar mais de 
perto e que serão estudados particularmente 
neste artigo. Os pulsos de forma quadrada 
são aqueles cuja corrente ou tensão varia ins- 
tantâneamente de zero ou outro valor conve- 
niente qualquer, até um determinado valor 
máximo e, após um curto espaço de tempo 
retorna ao valor inicial, também instantânea- 
mente. 


Na prática, no entanto, a “forma de onda 
obtida não é perfeitamente regular, devido à 
existência de capacitores e indutores no cir- 
cuito; assume em geral a forma ilustrada na 
figura 1d. Convém ainda observar que, da 
mesma forma que um pulso pode variar de 


um certo valor para outro mais elevado, co- 
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do para outro número os osciladores de Tela- 
xação. . p 


A OBTENÇÃO DE PULSOS DE ONDAS 
SENOIDAIS 
O princípio é ilustrado na Fig. 3a. -A ten- 


são senoidal v;, com uma freqüência igual à 
freqüência de repetição desejada para os pul- 


FIG. 2 — Combinação de uma corrente constante i 
(ou tensão constante V) com: 


a) um trem de pulsos positivos; 
negativos. 


b) um trem de pulsos 
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FIG. 3 — A produção de pulsos a partir de uma osci- 
lação senoidal. 


b) a tensão senoidal V; aplicada à 
entrada; c) a tensão de contrôle Vg na grade. A linha 
interrompida representa o ponto de corte. Os intervalos 
em que a válvula conduz estão representados por “C”. 
d) a corrente anódica; e) a tensão anódica; f) a ten- 
são de saída. 


a) circuito básico; 


sus, é injetada na grade da válvula através 
do capacitor Cs. Como o valor do resistor de 
grade Rs é muito elevado, os elétrons captu- 
rados pela grade não podem escapar ràpida- 
mente, tornando a grade fortemente negati- 
va, a ponto de conseguirem os picos positivos 
da tensão alternada a ela aplicada, apenas le- 
var a sua polarização a zero e não passando 
nunca para valores positivos. Cabe aqui uma 
explicação mais detalhada dêsse fenômeno. 

O valor de Cg deve ser relativamente baixo, 
enquanto que o de Rg deve ser muito elevado. 
Ao se tornar positiva a tensão de entrada, tor- 
na-se também positiva a armadura esquerda 
de Cs (Fig. 3); com isso, atrai uma quantidade 
relativamente grande de elétrons à armadura 
direita. O resultado disso é uma escassez de 
elétrons na grade. 

A grade, com escassez de elétrons, ou seja, 
com polaridade positiva, tende a atrair elé- 
trons da corrente que flui entre catodo e ano- 
do da válvula; o número de elétrons atraídos 
e enviados à armadura direita de Cg é sempre 
exatamente o necessário e suficiente para can- 
celar a polaridade positiva de que se achava 
dotada a grade. Isto é válido, mesmo quando 
a tensão de entrada v: atinge seu valor positi- 
vo máximo, ou seja, a grade mantém sempre 
o potencial zero. 

Como a grade permanece a um potencial 
zero, o capacitor será carregado a um poten- 
cial igual ao pico da tensão de entrada vi. 
Um ponto importante é o fato de que essa 
carga não desaparece instantâneamente, pois 
os elétrons acumulados sômente podem esca- 
par muito lentamente. Como a grade não es- 
tá aquecida, não poderá expelir elétrons, em- 
bora possa captá-los. Assim, resta sômente 9 
resistor de grade, Rg, cujo valor é, no entan- 
to, tão elevado, que sômente permite a passa- 
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gem de uma corrente de intensidade muito 
baixa. 

Quando a tensão de entrada atinge o valor 
zero, juntamente com a armadura esquerda do 
capacitor, continuará a existir a diferença de 
potencial sôbre o capacitor, diferença essa 
igual ao valor de pico da tensão de entrada. 
Assim, se tivermos na entrada uma tensão 
com picos positivo e negativo de 10 V, a dife- 
rença de potencial entre as armaduras do ca 
pacitor será, também, de 10 V. Portanto, quan 
do a tensão de entrada fôr nula, aparecerá 
entre grade e catodo, uma diferença de po- 
tencial igual à existente sôbre o capacitor e a 
grade será negativa (no caso exemplificado, 
estará a —10 V). Quando, finalmente, a ten- 
são de entrada estiver no pico negativo, êsse 
valor do pico negativo somar-se-á à diferença de 
potencial existente sôbre o capacitor, apare- 
cendo então na grade um potencial igual a 
duas vêzes O pico negativo da tensão de en- 
trada. Então, para uma iação da tensão 
de entrada de 0/— 10V/0/—10V 0, teremos uma 
variação, na grade de —10V/0/—10V/—20V 
—10V. 

Como já mencionamos, há uma pequena, 
porém contínua fuga de elétrons à massa atra- 
vés do resistor de escape de grade Rg, signi- 
ficando um lento e continuo consumo dos elé- 
trons armazenados no capacitor. Essa pêrda 
é compensada cada vez que a tensão de entra- 
da atinge o seu pico positivo, e a grade em 
consequência se toma ligeiramente positiva; 
nesses instantes, a grade absorve uma quan- 
tidade ligeiramente maior de elétrons para re- 
por aqueles que escaparam através de R, 
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4 — A conformação dos pulsos senoidais em pulsos 
quadrados. 


FIG 


av circuito básico; b) os pulsos senoidais, aplicados à 

grade como tensão de contrôle Vg A linha interrompida 

representa o ponto de corte; c) corrente anódica; d) 
tensão anódica; e) tensão de saída. 


Em conseqüência de tudo isso, as variações 
da tensão de entrada v; são fielmente repro- 
duzidas na grade da válvula como flutuações 
de tensão negativa Vg. Convém observar que 
os picos positivos de v; sempre correspondem 
aos pontos em que Vg tem valor zero, enquan- 
to que os picos negativos de v; correspondem 
aos pontos em que vg tem amplitude igual a 
duas vêzes êsses picos negativos. Isso equiva- 
le a dizer que, à tensão contínua de polariza- 
ção da grade, está sobreposta a tensão alter- 
nada de entrada. 

Uma tensão alternada pura, com valores de 
pico de + 10 e —10 volts, aplicada ao capacitor 
Cs, chega à grade como uma tensão contínua 
de —10 V, modulada pela tensão senoidal, atin- 
gindo, pois, valores de pico de 0 V e —20 V, 
respectivamente. 

A válvula empregada para a formação de 
pulsos pelo processo acima descrito deve ter 
uma tensão de corte bastante reduzida — no 
caso ilustrado na figura 3, foi utilizada uma 
válvula que possui tensão de corte de —4 V. 
Sendo o sinal de entrada considerâvelmente 
maior que a tensão de corte, como acontece 
no nosso casn, onde temos —20 V, a válvula sò- 
mente conduzirá durante curtos intervalos, 
justamente aqueles em nue a tensão de grade 
estiver entre —4 V e 0 V. Na figura 3c. o in- 
tervalo c define êsses espaços de tempo de 
condurão 

Durante o restante do período, em que a 
tensão de grade variar entre —4 V e —20 V, 
a válvula não conduzirá. Daí concluimos nue 
a corrente de anoda não é contínua, mas con- 
siste de uma sucessão de pulsos de corrente, 
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conforme indica a figura 3d. A tensão anódi- 
ca por sua vez, tem uma forma semelhante a 
pulsos, ou, mais exatamente, de uma tensão 
contínua modulada por uma sucessão de pul- 
sos negativos, conforme pode ser visto na fig. 
3e. A inclusão do capacitor Ce, a fim de bar- 
rar a componente contínua da tensão de 
anodo, proporcionará uma forma de onda co. 
mo a mostrada na figura 3f. 


OBTENÇÃO DE PULSOS QUADRADOS 


Se desejarmos que os pulsos obtidos tenham 
a forma de onda quadrada, deveremos utili- 
zar uma válvula adicional, a fim de dar-lhes 
essa forma (Fig. 4a). Também essa válvula 
deve ter uma tensão de corte pequena, a fim 
de que a corrente anódica caia a zero imedia- 
tamente após a chegada do pulso à grade, per- 
manecendo nesse valor até quase o fim do 
mesmo. A corrente anódica resultante é mos. 
trada na fig. 4c. 

A forma original do pulso de tensão aplica 
do à entrada da válvula sofreu uma trans- 
formação e a corrente anódica se constitui prà- 
ticamente de um trem de pulsos mais ou me- 
nos quadrados. A tensão de anodo tem en. 
tão a forma de uma tensão contínua modu- 
lada por pulsos positivos, como indica a figu- 
ra 4d. 

Se a tensão contínua de anodo fôr blonuea- 
da pelo capacitor Vc, então a saída assume a 
forma de um trem de pulsos de polaridade 
positiva. Se quiséssemos obter pulsos de po- 
laridade negativa, seria suficiente adicionar 
mais uma válvula, pois, como se sabe, a ten. 
são de entrada e a tensão de saída de uma 
válvula estão sempre em oposição de fase. 

Num futuro artigo trataremos da geração 
de pulsos por multivibradores e osciladores de 
bloqueio. 
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nossa capa 


POTENCIÔMETROS MIAL: Um tipo para cada aplicação 


A MIALBRAS é o único fabricante de um modêlo com curva especial 
(curva “T”) que possibilita uma variação suave do contrôle de volume em 
todos os aparelhos transistorizados, do rádio portátil ao estereofônico. 


GENERALIDADES SÓBRE POTENCIÔME- 
TROS 


Preliminarmente, tornam-se necessárias al- 
gumas definições sôbre êstes componentes, vi. 
sando não só fixar conceitos para principian- 
tes, como também estabelecer normas para os 
já habituados com êste tipo de peça. 


Ângulo de rotação total — É o ângulo que 
se obtém, girando-se o eixo do potenciômetro 
entre as paradas mecânicas inicial e final. 


Resistência total — É a resistência ôhmi- 
ca, medida entre os dois terminais finais, ou 
de entrada (terminal esquerdo e terminal di- 
reito). 


Resistência residual inicial — É a resis- 
tência ôhmica entre o terminal inicial e o cur- 
sor, quando o eixo do potenciômetro se encon- 
tra totalmente girado à esquerda. 


Resistência residual final — É a resistência 
ôhmica entre o terminal final e o cursor, quan- 


do o eixo do potenciômetro se encontra total- 
mente girado à direita. 


Resistência residual de “tap” — É o valor mí. 
nimo de resistência ôhmica que se obtém en 
tre o “tap” e o cursor, girandose o eixo do 
potenciômetro 


Valor resistivo de “tap” — É a resistência 
ôhmica entre o terminal inicial e o “tap”. 


Curva do potenciômetro — É a curva obtida, 
representando-se num gráfico o valor ôhmico 
entre terminal inicial e cursor, em função do 
ângulo de rotação dêste, considerado a partir 
do terminal inicial. 


Curva linear — O potenciômetro é linear, 
quando sua curva de variação é uma reta. 


Curva logaritmica, ou exponencial direta — 
O potenciômetro é logarítmico, ou exponen 
cial direto, quando o valor êhmico entre 
cursor e terminal inicial aumenta vagarosa- 
mente no início da rotação e rápidamente no 
final. 
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Curva logarítmica direta 5%, 10% ou 20% — 
O potenciômetro é logarítmico 5%, 10% ou 20% 
quando o valor ôhmico entre cursor e termi- 
nal inicial é 5%, 10% ou 20% respectivamente 
do valor ôhmico total, para uma rotação igual 
a 50% do ângulo de rotação total. 


Curva logaritmica ou exponencial inversa 
— O potenciômetro é logarítmico ou ex- 
ponencial inverso, quando o valor ôhmico en- 
tre cursor e terminal inicial aumenta ràpida- 
mente no início da rotação e vagarosamente 
no final. 


Curva logarítmica inversa 5%, 10% ou 20% 
— O potenciômetro é logarítmico inverso 
5%, 10% ou 20%, quando o valor ôhmico en- 
tre cursor e terminal inicial é 95%, 90% ou 
80% respectivamente, do valor ôhmico total, 
para uma rotação igual a 50% do ângulo de 
rotação total. 

Ruído de potenciômetro — É qualquer va- 
riacão espúria no sinal de saída ausente 
do sinal de entrada. Quantitativamente pode 
ser definido em têrmos de uma resistência pa- 
rasítica transiente em ohms, que aparece en- 
tre o cursor e o elemento resistivo, quando o 
eixo do potenciômetro é girado. 


TIPOS DE POTENCIÔMETROS 


Entre os diferentes tipos de potenciômetros 
destacam-se: 


POTENCIÔMETRO COM ELEMENTO 
RESISTIVO DE GRAFITE 


É todo potenciômetro cujo elemento resis- 
tivo é uma composicão de resina e grafite, 
depositada sôbre fenolite. São potenciôme- 
tros projetados em geral, para dissipar até 
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1/2 W a 70°C. Sua gama de valôres estende-se 
até 10 Megohms. É o tipo mais usado, princi- 
palmente em aparelhos de entretenimento. 


POTENCIÔMETRO COM ELEMENTO RE- 
SISTIVO — TIPO COMPOSIÇÃO DE 
CARBONO 


São potenciômetros cujo elemento resistivo 
é obtido por moldagem de uma composição 
de grafite, geralmente sôbre suporte de ba- 
quelite. Em geral, são fabricados para dissi- 
pação até 1 W e 2 W, a 70°C. Normalmente 
são blindados completamente e seu uso res- 
tringe-se quase que exclusivamente a apare- 
lhos profissionais. A 

(9 


POTENCIÔMETRO COM ELEMENTO 
RESISTIVO DE FIO 


São potenciômetros cujo elemento resistivo 
é constituído de fio enrolado sôbre um supor- 
te isolante e apoiado, em geral, sôbre uma 
carcaça de baquelite. São fabricados para 
atender a maior gama de dissipação, como por 
exemplo, 3 W, 5 W etc. Seu valor ôhmico é 
limitado. Seu uso é restrito, seja em apare- 
lhos de entretenimento, seja em profissionais, 
a locais onde a dissipação de potência é eie- 
vada. 


1 


POTENCIÔMETRO COM ELEMENTO 
RESISTIVO DE FILME METÁLICO 


São potenciômetros cujo elemento resistivo 
é obtido pela deposição de um filme metálico 
sôbre material isolante. São usados sòmente 
em equipamentos profissionais onde o uso 
de potenciômetros de fio é impraticável, de- 
vido ao alto nível de ruídos. 
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POTENCIÓMETROS PRODUZIDOS PELA 
MIALBRAS 


A Mialbras fabrica o primeiro tipo de po- 
tenciômetro descrito. Seu produto destaca-se 
entre os demais por sua alta qualidade e ver 
satilidade de modelos. 


POTENCIÔMETRO MODÉLO 902 


É um potenciômetro que apresenta exce- 
lentes propriedades elétricas, mecânicas e uma 
versatilidade tão grande que tornam seu uso 
obrigatório em qualquer aparelho eletrônico 
de alta qualidade. 

Éste modêlo pode ser fornecido com buchas 
de 6,35 e 9,5 mm, eixo de latão, alumínio ou 
de plástico (delrin). A linha incorpora qual- 
quer valor ôhmico entre 500 ohms e 10 me- 
gohms, com curvas linear, logarítmica direta, 
ou inversa a 5%, 10% e 20%. 


Além disso a MIALBRAS oferece ao fabri- 
cante de aparelhos transistorizados um po- 
tenciômetro com curva especial (curva “T”) 
aue propicia uma variação suave em contrôle 
de volume. Outra vantagem exclusiva dos po- 
tenciômetros MIALBRAS é poderem ser pro 
duzidos, sob encomenda. com “tap” a 40%, 50% 
e 60%, ou ainda 40% e 60%, simultâneamente 


Quanto a interruptores, podem ser mono. 
polares, bipolares e reversíveis, todos para 125 
V,3 A. 


POTENCIÔMETRO MODÉÊLO 905 


Trata-se de um trimmer resistivo projetado 
de modo a exceder as especificações habi- 
tuais. Suas características principais são: óti- 
mo contato entre cursor e fita resistiva e en- 
tre cursor e terminal central, evitando mau 
contato e perfuração da fita resistiva, mes- 
mo após teste de durabilidade. 


É apresentado com curva linear em duas 
versões: 


905, — Montagem horizontal — 
ao chassis 

905,2 — Montagem vertical — perpendicular 
ao chassis á 


POTENCIÔMETRO MODELO 906 


paralelo 


Trata-se de um potenciômetro com eixo de 
delrin, que pode ser fornecido com ou sem 
bucha, sendo neste caso a fixação efetuada 
através de orelhas de torção. Suas proprieda- 
des elétricas são idênticas às do modêlo 902. 
Este tipo é bastante utilizado em contrôles 
internos de aparelhos de televisão. A pedido, 
pode-se fornecer êste potenciômetro com ter- 
minais adaptados a uso em circuito impres- 
so. 


POTENCIÔMETRO MODÊLO 907 


É um potenciômetro duplo, com eixos de 
delrin dispostos paralelamente. Pode ser for- 
necido com ou sem interruptor. Seus ter- 
minais são apropriados para uso em circuito 
impresso. A fixação do potenciômetro pode 
ser feita por pressão e soldagem no circuito 
impresso, ou por orelhas de torção, no chas 
sis. Suas características elétricas e mecânicas 
são excelentes e justificam seu uso frequente 
em aparelhos portáteis de televisão. 


POTENCIÔMETRO MODÉÊLO 908 


É um potenciômetro triplo com eixos de 
delrin dispostos em paralelo. Como o modêlo 
907, pode ser fornecido com curva linear, lo- 
garítmica direta, ou inversa, porém sem “tap”. 
O eixo central pode comandar um interrup- 
tor monopolar, bipolar ou reversível para 125 
V,3 A. É também usado em quase todos os 
modelos portáteis de TV. 

Além dos tipos aqui descritos, a Mialbras 
está desenvolvendo novas versões, procuran- 
do atender sempre melhor em qualidade e ver- 
satilidade. às necessidades da indústria eletrô- 
nica nacional. 
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Interferência 
de transmissores 


em TV 


ELIMINAÇÃO 


A TVI tem se constituído em um sério pro- 
blema para muitos rádio-amadores. As tenta- 
tivas para eliminação dessa interferência são 
quase sempre mal sucedidas, levando mesmo 
alguns amadores a “encostarem” o transmis- 
sor ou pelo menos a operarem em horários 
controlados pelos possuidores de TV da vizi- 
nhança. Tem-se inclusive divulgado que a eli. 
minação total da interferência em televisores 
não é pcssível na prática. 

Um transmissor, quando devidamente pro- 
jetado, montado e ajustado, mesmo operando 
em freqgiiências elevadas e alta potência, pode 
perfeitamente apresentar se isento de irradia 
ções indesejáveis. Tem-se conhecimento de 
casos de transmissores em 10 m (cujo segundo 
harmônico cai exatamente em cima do canal 
2) operando ao lado de receptores de TV, que 
recebem normalmente todos os canais de te- 
levisão, inclusive o canal 2. Uma revista ame 
ricana publicou um artigo em oue se descre- 
via um transmissor de 600 W em 28 MHz to- 
talmente à prova de TVI. A eliminação era 
tão eficiente que o autor demonstrou a possi- 
bilidade de se utilizar a mesma antena para 
o transmissor e para a recepção de TV. 

Naturalmente uma transmissão só será per- 
feita, no que se refere a-TVI, se fôr observada 
uma série de indicações na montagem do equi- 
pamento. Apresentamos aqui algumas dessas 
indicações, que provâvelmente serão suficien- 
tes para a eliminação. 


1. EXCITAÇÃO 


A corrente de grade no estágio final não 
deve ser superior à exigida para a excitação 
adequada do estágio; uma excitação modera 
da nos diversos estágios de potência do trans- 
missor resulta numa irradiação mínima de 
harmônicos. A utilização de triodos em RF 
deve se restringir exclusivamente aos estágios 
onde não fôr possível a utilização de ventodos. 
No estágio final, o uso de triodos redundaria 
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em sérios problemos de irradiação de harmô- 
nicos. Essas limitações no uso de triodos são 
devidas ao alto nível de excitação exigido por 
essas válvulas. 

A redução da polarização de grade a um 
valor moderado é também de grande impor 
tância na atenuação de harmônicos. 


2. ACOPLAMENTO INDUTIVO 


Os acoplamentos capacitivos transferem 
com relativa facilidade os harmônicos gerados 
no estágio acoplado; uma eficiente redução 
dessa transferência é obtida, pela utilização 
de acoplamento indutivo. Em transmissores 
de frequências superiores a 7 MHz não se de- 
ve utilizar qualquer forma de acoplamento ca- 
pacitivo — esta observação significa, por si só, 
sensível atenuação na irradiação de freqiên 
cias harmônicas. 


3. NEUTRALIZAÇÃO 


Os circuitos neutralizadores devem ser sem- 
pre indutivos. Os neutralizadores cavacitivos 
apresentarão os mesmos problemas dc acopla- 
mento capacitivo. 


4. ALTO C 


Os circuitos sintonizados devem ter sempre 
alto C. É aconselhável, em tôdas as válvulas 
de RF, a instalação de um capacitor fixo de 
alta capacitância diretamente (no próprio so- 
quete), da placa ao catodo. O ajuste seria efe- 
tuado na bobina, ou por ajuste de um núcleo 
variável ou pela variação da distância entre 
espiras. As bobinas utilizadas serão de 28 MHz 
para freqiências de 14 MHz, de 14 MHz para 
7 MHz e de 7 MHz para 3,5 MHz. 


5. ARMADILHA PARA HARMÓÔNICOS E 
SUPRESSORES DE PARASITAS 


É prática comum instalar-se na saída de 
transmissores, armadilhas para harmônicos. 
Ésse recurso entretanto, só deve ser utilizado 
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quando apresentar comprovada segurança c 
fôr realmente necessário. 

Os supressores de parasitas (constituídos ge 
ralmente de al as espiras de fio esmaltado 
sôbre resistências de 2 ou mais watts, de bai- 
xo valor ôhmico) também não devem ser uti- 
lizados. Quando todos os recursos para elimi 
nação de uma oscilação parasita (encurtamen- 
to de ligações, etc.) não forem suficientes, os 
supressores poderão ser utilizados, mas frize- 
mos, só quando sua incorporação ao circuito 
fôr realmente necessária. 


6. ACOPLADORES DE ANTENA 


Em frequências de 14 MHz ou superiores é 
imprescindível a utilização de acopladores de 
antena, que deverão ser instalados em caixas 
totalmente blindadas, separadas do transmis 
sor. Os acopladores mais eficazes na elimina 
ção de harmônicos são os de sintonia dupla. 

As conexões entre o acoplador e o transmis- 
sor (ou filtro passa-baixo) e entre o acoplador 
e a antena dévem ser feitas com linhas de 
transmissão adequadas. Os cabos coaxiais são 
os mais adequados para linhas de transmissão, 
no que se refere à irradiação de frequências 
indesejáveis. 

7.. ANTENAS 


A antena deve ser devidamente selecionada 
para se assegurar uma irradiação mínima de 
harmônicos. Os dipolos dobrados não são 
aconselháveis. Os dipolos abertos apresentam 
menor irradiação de harmônicos, sendo por- 
tanto mais indicados. 


8. FILTROS PASSA-BAIXO 


Não se deve pôr um transmissor no ar sem 
um filtro passa-baixo entre a saída e o sinto- 
nizador de antena. Ésses filtros proporcionam 
uma atenuação de 50 a 70 dB em harmônicos 
e oscilações parasitas de frequências superio- 
res à sua fregiiência de corte, deixando passar 
o sinal do transmissor sem nenhuma perda. 


FIG. 1 — Filtro passa-baixos. Nenhum transmissor pode 
ser utilizado sem a instalação de um filtro passa-baixo 
na saída. 


A figura 1 ilustra um filtro passa-baixo 
convencional, com corte em 50 MHz. As linhas 
pontilhadas indicam a blindagem, que deve ser 
total. Jı e J2 são conetores do tipo ilustrado 
na fig. 4. Da tensão máxima dos capacitores 
utilizados dependerá a potência máxima de 
operação: para uma tensão de isolação de 
500V, a potência máxima em 14 MHz será 250W, 
em 21 MHz, 150W e em 28 MHz, 50W. 

Todos os capacitores utilizados são fixos, 


sendo os ajustes efetuados nas bobinas. Para , 


o ajuste de Li, retira-se Lz do circuito e curto- 
circuitase Jı. A seguir, com um “grid dip me- 
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FIG. 2 — Filtros para microfone, manipulador, miliampe- 
rimetro, etc. Os choques utilizados são enrolados sôbre 
formas de lucite del2,5 mm (!/2”), num total de 30 espiras 
áe fio B&S 22 ou 24. Nos filtros para microfones ou mi- 
limperímetros empregam-se capacitores de 500 pF, 300 V. 
Nos demais filtros empregam-se capacitores de 500 pF com 
tensão de isolação mínima de 500 V; no filtro da tensão 
+ B a tensão de isolação dêsse capacitor deve ser igual 
ao dôbro da tensão máxima aplicada. 


ter”, faz-se ressonar o circuito Lı Cı (variando- 
se a distância entre espiras de Lı) na frequên 
cia de 50 MHz. Processo idêntico é utilizado 
no ajuste de Ls, curto-circuitando-se J2 e reti- 
rando se L4 do circuito. 

O ajuste de L3 é efetuado com Lz e Ly fora 
do circuito. Ainda com o auxílio de um “grid 
dip meter” ajusta-se essa bobina para resso- 
nância em 28,3 MHz. 

Para os ajustes de Lz e Ly desconecta se Ls do 
circuito e retiram-se os curtos dos conetores 
Jı e J2. L2 e L, são ajustados até que os cir- 
cuitos Lı Lz Cı Cz e L4 Ls C3 C, respectiva. 
mente, ressonem em 36,1 MHz. 


Componentes empregados: * 


Capacitores 

Cı e C4 50 pF 500 ou 1.000 V 

C2 e C3 150 pF 500 ou 1.000 V 

Bobinas espiras fio B&S diâmetro 
(cm) 

Lı e Ls 5 12 2 

Lz e L4 7 12 2 

Ls 8,5 12 2 


9. FILTROS DE CONDUTORES 


Todos os condutores que saem do chassi (mi- 
crofone, manipulador, 110V, + B, etc.) devem 
ser filtrados, pois, de outra forma anular-se-ia 
em parte, o efeito da blindagem. Para cada 
par de condutores haverá um filtro especial. 
Na figura 2 apresentamos os diversos circuitos 
utilizados. 
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A figura 2a ilustra um filtro para microfone 
cu manipulador. O circuito da figura 2b pode 
ser usado para microfone, fios do relé trans- 
mite-recebe, etc. Quando o manipulador não é 
ligado à terra devese utilizar o circuito da 
figura 2c. Para filtragem dos condutores da 
rêde (110V) utiliza-se a configuração da fig. 
2d; êsse circuito deve também ser utilizado em 
transformadores de filamento. Em alguns 
transmissores o interruptor geral é colocado 
no chassi do transmissor e não na fonte; nes- 
se caso, deve-se intalar um filtro, também pa- 
ra os condutores dêsse circuito (figura 2d). 
A figura 2e ilustra um circuito de filtro para 
miliamperímetro. Para filtragem dos condu 
tores de alta tensão utiliza-se o circuito da 
figura 2f. ` 

Em todos os circuitos de filtro, os choques 
e condensadores devem ser instalados imedia- 
tamente à entrada dos fios correspondentes no 
chassi; um comprimento maior que um cen- 
tímetro pode bem ser responsável por um ní- 
vel apreciável de irradiação espúria. 


10. LIGAÇÕES DE RF 


As diversas ligações de RF de uma determi- 
nada válvula devem ser curtas e de preferên- 
cia com condutores tubulares ou pelo menos 
com fio B&S 10 ou 12. Para as conexões entre 
estágios ou qualquer ligação de RF maior do 
que 2 ou 3 cm deve-se utilizar cabo coaxial, 
ligando-se o condutor externo a massa. Quan. 
do um condutor atravessa o chassi recomen- 
da-se a utilização de isoladores de passagem; 
quando êsse condutor deve ser desacoplado, 
um capacitor de passagem (feed-through) se. 
rá utilizado (figura 3). 


d 
LN 
FIG. 3 — Capacitor de passagem. sses capacitores são 
soldados diretamente no chassis, em furos prêviamente 
executados. 


A saída para antena deve ser efetuada com 
conetores do tipo ilustrado na figura 4. 


FIG. 4 — Conector SO-239. A utilização dêsses conecto- 

res além de simplificar o problema da ligação da antena 

ao transmissor evita as irradiações espúrias que se veri- 
ficam em conexões mais precárias. 


NOVEMBRO/DEZEMBRO — 1966 


11. CONDUTORES AC e DC 


Todos os condutores de AC ou DC que cir- 
culam pelo chassi devem ser mantidos em 
blindagens individuais. Os fios blindados co- 
mumente utilizados para ligações de áudio- 
freqiência prestam-se excelentemente para ês- 
ses serviços. 


Na conexão entre chassis deve se utilizar um 
cabo com blindagem individual para cada con- 
dutor. 


12. RESSONÂNCIAS ESPÚRIAS 


Mesmo com ligações curtas, desacoplamen. 
tos corretos e demais cuidados na montagem, 
poderão ainda subsistir ressonâncias espúrias 
nos diversos circuitos do transmissor. Essas 
ressonâncias se sintonizarem algum harmôni- 
co, acentuarão considerâvelmente seu nível. É 
imprescindível portanto, um exame individual 
de cada circuito, para se assegurar da inexis- 
tência de ressonâncias indesejáveis. Essa ve- 
rificação é feita com o auxílio de um “grid 
dip meter”. No caso de se localizar uma res- 
sonância espúria deve-se alterar a disposição 
do circuito para eliminar a ressonância ou, 
pelo menos, deslocar a frequência de sintonia 
para um ponto entre dois harmônicos subse- 
quentes. 


13. BLINDAGEM ENTRE ETAPAS 

Os acoplamentos indesejáveis só poderão 
ser totalmente evitados se os diversos estágios 
do transmissor forem blindados entre si. A 
blindagem dos estágios de RF entretanto, já 
será suficiente para se assegurar uma isolação 
adequada. A blindagem deve ser total, não sen- 
do suficiente as pequenas placas que geral- 
mente se colocam entre as válvulas. Os furos 
Ge passagem devem ser do menor diâmetro 
possível. No caso de se utilizar chapa perfu- 
rada (o que é aconselhável, dada a melhor 
refrigeração) os furos não devem ter diâmetro 
maior que 3 mm. 


14. BLINDAGEM DO CHASSI 


Mesmo que todos os recursos para elimina. 
ção ou atenuação de frequências harmônicas 
e oscilações parasitas sejam utilizados, poderá 
ainda haver irradiação direta do transmissor, 
se êste não fôr totalmente blindado. Em al- 
guns casos poderá ser necessário a instalação 
de uma tela metálica para refrigeração. Pode 
também ser necessário um sistema de refri- 
geração forçada. Nêsse caso um pequeno ven- 
tilador ou mesmo um motor de toca-discos 
adaptado, poderá manter a temperatura num 
limite adequado. 

Na fixação das chapas de blindagem ao 
chassi deve-se limpar as superfícies de con- 
tato, raspando-se a camada de tinta ou verniz 
protetor. O uso de arruelas de pressão é tam- 
bém aconselhável já que asseguram um con- 
tato elétrico melhor. 
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No caso de colocação do miliamperímetro 
ou alto-falante no painel deve-se usar redes 
de blindagem à frente dêsses componentes. A 
recomendação também é válida para qualquer 
outro componente instalado no painel (olho 
mágico ou S-meter em transceptores, etc.). 

Também aqui, no caso de utilização de cha- 
pa perfurada, os furos não devem ter diâme- 
tro maior do que 3 mm. 


15. LIGAÇÃO TERRA 


A ligação do chassi à terra deve ser sufi. 
cientemente perfeita para assegurar um desa- 
coplamento eficaz dos sinais indesejáveis. O 
ideal seria a ligação da blindagem a um cano 
enterrado a um ou dois metros de profundi- 
dade num terreno devidamente preparado com 
sal, etc., mantido úmido para bom contato 
elétrico; a ligação a um cano d'água, entre- 
tanto, já apresentaria ótimos resultados. Não 
se deve usar o polo terra da rêde para essa 
finalidade. O condutor utilizado para a cone- 
xão deve ter diâmetro superior a 3 mm; uma 


conexão através de um condutor tubular de 
6 mm proporcionaria o acoplamento ideal. 


CONCLUSÕES 


No projeto de um nôvo transmissor tôdas 
essas indicações deverão ser observadas, mas 
na eliminação de TVI em transmissores já em 
funcionamento, as diversas alterações serão 
efetuadas uma a uma, até a eliminação da 
interferência. 

O ajuste da excitação, a blindagem do chas- 
si e a instalação de filtro passa-baixo (ítens 
1, 14 e 8) são requisitos indispensáveis na eli- 
minação de TVI. Se, com êsses melhoramen- 
tos ainda persistir a interferência, os passos 
seguintes seriam a instalação de filtros em 
condutores que saem do chassi, a utilização 
de acoplador de antena e o aumento do va- 
lor de C nos circuitos sintonizados (ítens 9, 6 
e 4). Nos casos mais rebeldes de TVI pode 
mesmo ser necessária uma nova montagem, 
e se essa fôr a solução apontada, deve ser le- 
vada a efeito. 


20 ANOS SERVINDO A ELETRÔNICA 


O Instituto Edison de Ciência Eletrônica comemora o 


seu 20.º aniversário, sendo considerado uma das instituições 


de ensino técnico profissional, que tem prestado relevantes 


serviços a ELETRÔNICA, através da formação de técnicos de 


rádio e televisão. Ao Instituto Edison de Ciência Eletrônica, 


nossos cumprimentos pelo seu 20.º aniversário. 
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Células de Combustivel 


CÉLULAS DE COMBUSTÍVEL CARBOX 


Considerável empenho tem sido dispendido 
no desenvolvimento de células que operem com 
combustível mais barato. Em outubro de 1959 
foi demonstrado nos E.U.A., um trator acio- 
nado por células de combustível que consu- 
miam uma mistura de propano e outros gases. 
Foi a primeira vez que um veículo se locomo- 
veu, alimentado por células de combustível 
montadas nêle mesmo, o que representou um 
passo importante no desenvolvimento da célu- 
la, embora seus construtores fôssem claros ao 
acrescentar que. o veículo demonstrado acha- 
va-se ainda num estágio de pesquisa. A bate- 
ria consistia de 1008 células ligadas em série, 
desenvolvendo 15 KW. Os detalhes da célula 
não foram divulgados na época, mas como es- 
ta operava a uma temperatura relativamente 
baixa, a elevada taxa de reação necessária, 
devia ser obtida por outro meio, provável 
mente pela ativação dos eletrodos com algum 
catalizador. 

O têrmo “Carbox” foi criado para referência 
a células que utilizam combustível de compos- 
tos do carbono. As células que alimentavam 
o trator na demonstração eram uma variedade 
carbox viste que consumiam propano, um gás 
hidrocarboneto. Entretanto. com a célula 
hidrox de Bacon, a célula Carbox exigia um 
gás, o oxigênio, com alto grau de purera, pa- 
ra operação adequada. 

Para se evitar os gastos dispendiosos com 
a purificação do oxigênio, seria interessante 
tentar o uso de ar como oxidante. No ar co- 


ESCAPE 


FIG. 4 — Célula de combus- 
tível regenerativa redox: os 


produtos da reação dos ele- CÂMARA DE 
trodos circulam para as cå- REGENERAÇÃO 
meras de regeneração, onde 

ANÓDICA 


os reagentes originais são 
regenerados, voltando a se- 
guir para os eletrodos. 


ADMISSÃO 
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DE COMBUSTÍVEL 


mum, o oxigênio está misturado com cêrca 
de quatro vêzes o seu volume de outros gases, 
principalmente nitrogênio. 

O nitrogênio, embora não tomando parte di 
retamente nas reações da célula, dilui efetiva- 
mente o oxigênio, diminuindo assim o rendi- 
mento da reação. Êsse efeito pode ser com- 
pensado, em alguns casos, elevando-se a tem 
peratura de operação da célula. 

Uma célula carbox para alta temperatura 
usando ar como oxidante e combustíveis ga- 
sosos de baixo custo (por exemplo, gás na 
tural) parece ser o tipo mais promissor pa- 
ra produção de energia eletrica em larga es- 
cala. O eletrólito seria um sal fundido ade 
quade. Tal célula, operando em uma tem- 
peratura de 500-900ºC e à pressão atmosférica, 
forneceu corrente elétrica continuamente, du- 
rante seis meses. A vida útil da célula foi 
limitada, principalmente, pela corrosão dos ele- 
trodos; havia também alguma perda por eva- 
poração do eletrólito, mas êste poderia ser 
reposto durante o funcionamento, sem muita 
dificuldade. Uma vida útil de seis meses é um 
indício animador, mas não significa ainda. 
possibilidade comercial: não seria econômica 
a substituição de uma central elétrica duas 
vêzes por ano, por mais barato que fôsse o 
combustível usado. 


CELULAS REGENERATIVAS 
Uma forma diferente e habilidosa de au 


mento do rendimento da reação é empregado 
na célula de combustível “redox” Aqui, o 
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combustível (hidrogênio, gases de compostos 
do carbono) e o oxidante (ar, oxisenio, etc) 
não entram diretamente na célula, mas são 
alimentados através de câmaras de regenera- 
ção externas (fig. 4). Outras substâncias mais 
ativas são substituidas nos eletrodos, onde so- 
frem reações que mantêm a operação da célu- 
la; os produtos dessas reações retornam às 
câmaras de regeneração, onde os reagentes 
originais são regenerados através da intera- 
ção química com o combustível ou oxidante, 
conforme o caso. 


Os detalhes das reações químicas que ocor- 
rem em uma célula redox típica são um tanto 
complicados, e não foram ainda totalmente 
compreendidos. Entretanto, um quadro sim- 
plificado do ciclo de reação no anodo da cé- 
lula, pode ser estabelecido. O reagente rápi- 
do, digamos X, oxida-se pela reação no anodo 
e sua forma oxidada (XO) é enviada à câma 
ra de regeneração anódica, onde se mistura 
com o combustível aí acumulado. Se êsse com- 
bustível fôr hidrogênio, a reação na câmara 
será: 


H, + XO—>X + H0 


Portanto o reagente original X é regenerado, 
com. a formação de água como produto de 
exaustão. Por outro lado, o combustível pode- 
ria ser algum gás de composto de carbono; X 
seria ainda regenerado, mas o produto da 
exaustão seria dióxido de carbono (CO2), sendo 
a reação nesse caso: 


C + 3X0 —>2X + Do, 


No catodo, o reagente, digamos Y, é regene- 
rado pela interação com o oxidante. O produ- 
to de exaustão seria provavelmente água, dió- 
xido de carbono ou ainda uma mistura dos 
dois. dependendo dos detalhes da reação. 


Não é necessário, portanto, acompanhar to- 
do o processo do complicado ciclo de mudan- 
ças que ocorre numa célula redox para se 
compreender que o resultado final é o mesmo 
que se verifica nas outras células de combus- 
tível descritas acima, i. e., o combustível é 
oxidado e a energia química libertada apare- 
ce como energia elétrica. A função dos reagen- 
tes X e Y é, na realidade, a de um cataliza- 
dor: aceleram o processo, sem serem consu- 
midos. 


Pela utilização de reagentes rápidos espe- 
ciais, que aceleram a reação, a célula redox 
não necessita de temperaturas elevadíssimas 
para seu funcionamento. Versões experimen 
tais da célula, operando a temperaturas abai- 
xo do ponto de ebulição da água, foram de- 
senvolvidas na Inglaterra, por pesquisadores 
no King's College de Londres e nos E.U.A., 
pela General Electric Company. 


Outros tipos de células regenerativas pode- 
riam ser discutidos. Na célula redox, a ener- 
gia exigida para a regeneração contínua dos 
reagentes (X e Y) é fornecida pela oxidação 
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do combustível, mas poderia provir de outra 
fonte. Foi sugerido, por exemplo, que a rege 
neração fôsse obtida pela dissociação térmi- 
ca dos produtos da reação, em um reator nu- 
clear. Assim no exemplo acima, o produto XO 
no anodo, circularia por um reator, onde o ca- 
lor gerado dissociaria as moléculas XO em 
seus átomos constituintes X e O, que retorna- 
riam então, ao anodo e catodo respectivamen- 
te. Tal sistema entretanto, apresenta eficiên 
cia limitada, já que a fonte primária de ener- 
gia não é mais química, mas térmica (calor 
do reator) e sujeita à segunda lei da termo- 
dinâmica. * 

É também possível, pélo menos em princí- 
pio, utilizar-se reator nuclear para regenerar 
os reagentes ativos, por dissociação radiolíti 
ca ao invés de térmica. Na dissociação radio- 
lítica, a energia dos fragmentos da fissão é 
usada diretamente, sem antes ser convertida 
em calor. 


Outra variante da célula regenerativa utiliza 
energia solar para regeneração dos reagentes, 
por decomposição fotoquímica. Essa idéia foi 
utilizada numa célula desenvolvida nos E.U.A. 
por pesauisadores na Sundstrand Corporation. 
Nessa célula, cloro e óxido nítrico combinam-se 
produzindo eletricidade. O cloreto de nitrosi- 
la formado nesse processo é a seguir foto-dis- 
sociado em cloro e óxido nítrico que, ou re 
tornam à célula ou são armazenados para uso 
posterior. 


SITUAÇÃO ATUAL E PERSPECTIVAS 
FUTURAS 


A maior parte das células descritas até aqui 
foram razoâvelmente bem sucedidas em expe- 
riências de laboratório, onde funcionaram em 
períodos de uma semana a mais de seis me- 
ses. Novas idéias e variantes de velhas idéias 
estão sendo constantemente propostas: êste é 
um campo bastante fértil para invenções. ** 
Entretanto, uma coisa é produzir um disposi- 
tivo que opere por período limitado sob con- 
dições de laboratório e outra é produzir um 
gerador que seia comercial, econômica e in- 
dustrialmente viável. 


Para aplicações especiais, onde o custo não 
é realmente importante — aplicações militares 
e/ou espaciais — a célula hidrox já é utilizável, 
apesar do alto custo do combustível. Supo- 
nha se por exemplo, que um gerador de 1 KW 
deve funcionar cêrca de 100 horas — não ne- 
cessãriamente de modo contínuo — sem super- 
visão. com pêso mínimo e onde o custo não 
constitui fator determinante. Uma bateria de 
pilhas sêcas que preencha essas condições pe- 


* Essa lei estabelece que o calor não pode por si, passar 
de um corpo mais frio a um corpo mais quente. 

** Recentemente foi proposta uma célula de combus- 
tível bioquímico, onde bactéria e nutritivo são supridos 
ao anodo e oxigênio ao catodo. A bactéria decompõe 
(oxida) o nutritivo e a energia libertada é tomada dire- 
mente como eletricidade ao invés de calor. 
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saria cêrca de 700 Kg; uma célula hidrox com 
os suprimentos de combustível, pesa apenas 120 
Kg. Para maiores períodos de funcionamento, 
a disparidade em favor da célula hidrox é ain- 
da maior. 


Para produção de energia em larga escala 
não se fala em kilowatts, mas em centenas ou 
milhares de megawatts (uma cidade industrial 
típica de um milhão de habitantes, consome 
cêrca de 1.000 MW ou seja, um milhão de kilo- 
watts). Aqui todo desenvolvimento de células 
de combustível vê-se face a um problema bá- 
sico: o aumento da reação química a um ponto 
onde se possa manter uma potência específi- 
ca de saída suficientemente elevada. Uma exi- 
gência essencial, como já vimos, consiste em 
aumentar a área de contato entre combustível. 
eletrólito e eletrodo. Se o combustível é ga- 
soso, essa condição pode ser satisfeita utili- 
zando-se eletrodos com poros para a difusão 
do gás, mas para combustíveis sólidos ou 
líquidos, não foi encontrada ainda uma so- 
lução satisfatória; o consumo direto de car- 
vão, por exemplo, não é praticável no pre- 
sente. Poderá eventualmente, usar-se carvão 
pulverizado, mas até o momento não se pode 
ter uma idéia de como isso poderia ser feito. 
Muitos pesquisadores percebem melhores van- 
tagens comerciais em métodos econômicos de 
gaseificacão, usando-se os gases resultantes, Co- 
mo combustível. 


Diversos métodos para aumento do rendi- 
m nto da reação, vêm sendo empregados, com 
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diferentes resultados. Os principais métodos, 
já mencionados aqui, assim se resumem: 
(i ) Aumento da temperatura e ou pres- 
são a que se verifica a reação; 


Ativação da superfície dos eletrodos; 


Substituição de reagentes intermediá- 
rios mais rápidos nos eletrodos e re- 
generação dêsses rea ;entes fora da cé- 
lula. 


As exigências de alta temperatura, pressão, 
etc., necessárias para o aumento do rendimen- 
to da 1eação, tornam a corrosão dos eletrodos 
e recipientes, um sério problema, no uso em 
larga escala de células de combustível de po- 
tência. É bem provável que sejam desenvolvi- 
dos materiais especiais, inclusive condutores 
elétricos de cerâmica, para fazer face a êsse 
problema. 


Uma célula de combustível gera corrente 
contínua de baixa tensão (geralmente um ou 
dois volts). Pela ligação em série dessas célu- 
las, pode-se obter centenas de volts; além dis- 
so, a corrente contínua de saída pode ser con- 
vertida em corrente alternada por dispositi- 
vos eletrônicos adequados. A corrente alterna- 
da é mais conveniente e mais versátil que a 
corrente contínua, mas para certas aplica- 
ções é necessário corrente contínua e em ou- 
tras ainda podese usar tanto corrente alter- 
nada como contínua. A indústria eletroquimi- 
ca é um exemplo de grande consumidor de 
corrente contínua de baixa tensão. 


Gi) 
Gii) 
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Ferramentas 


JÔGO DE MACHOS PARA ROSQUEAR 
(Fig. 31) 


Os machos vendem-se geralmente em jogos 
de três em caixas de madeira. Se não vêm 
acondicionados em caixas de madeira, podem 
ser conservados em cepos de madeira seme- 
lhantes aos usados para as brocas. Um jôgo 
de machos compõe-se de três unidades que, em 
regra, são marcadas num dos extremos com 
um ou mais sulcos. O primeiro macho tem um 
sulco, o segundo dois, e assim sucessivamente. 

Depois de se ter feito o furo a rosquear apli- 
cam-se sucessivamente ao furo os machos 1, 2 
e 3 do jôgo correspondente. 


Detido ras inn siAND 
FIG. 31 


Simultâneamente deve lubrificar-se o macho 
com óleo fino e de quando em quando desen- 
roscá-lo um pouco para que a rosca não fique 
esmagada. Os machos finos devem ser trata- 
dos com cuidado por serem frágeis. 


DESANDADOR (Fig. 32) 


Os desandadores ajustáveis são ideais para 
oficinas de reparações. Existem no mercado 
conjuntos completos formados por suportes, 
tarrachas, machos, desandadores, com os quais 
se podem rosquear barras metálicas. 


REBÓÔLO (RODA DE ABRASIVO) 


É uma das ferramentas mais importantes 
para a conservação de brocas, chaves de fen- 
da e outras ferramentas. Como geralmente é 
necessário segurar a ferramenta a afiar com 
ambas as mãos, a solução mais prática é em- 
pregar um rebôlo elétrico. 

O rebôlo deve ter 4” a 5” de diâmetro e cer- 
ca de 5/8” de espessura. Em pequenas oficinas 
poderá possivelmente usar se uma furadora 
elétrica com suporte. A furadora elétrica é 
adaptada ao suvorte e o rebôlo é colocado na 
bucha da furadora. 


ÓCULOS 


Ao afiar ferramentas devem proteger-se os 
olhos contra as partículas de metal e de abra- 
sivo que se desprendem do rebôlo. Para êste 
fim existem óculos de proteção (se necessá- 
rio à prova de pó). 


CORTA-ARAMES 


Em virtude da sua construção especial con- 
segue-se um grande braço de alavanca (por 
exemplo, é possível cortar eixos de potenciô- 
metros com esta ferramenta). 


FORMÃO PARA TRABALHOS DE 
MADEIRA (Fig. 35) 


Éste formão deve sômente ser utilizado em 
trabalhos de madeira. Por vêzes torna-se ne- 
cessário bater o formão com um martelo de 
madeira. Ao comprar um dêstes formões é in- 
dispensável ver se êle resiste a êste tratamen- 
to. Alguns dêstes formões têm aros metálicos 
que evitam que o cabo se fenda. 
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TÔRNO DE BANCADA, COM MAXILAS DE 
4” APROXIMADAMENTE. 


Este tôrno deverá ser montado na bancada 
destinada a trabalhos em metais, de preferên- 
cia sôbre ou na proximidade de uma das per- 
nas da bancada. Isto garante que ao martelar 
a peça a trabalhar, prêsa no tôrno, o conjunto 
resista melhor a tal tratamento e esteja me- 
nos sujeito a vibrações. 

Para proteger as maxilas do tôrno (fi- 
gura 34), ao limar ou serrar, aplicam se duas 


maxilas suplementares (fig. 34b), feitas de cha- 


pa de aço ou latão com cêrca de 1mm de es- 


peep pre, z 
aa a nr nb a 


pessura. Estas colocam-se sôbre as maxilas 
do próprio tôrno (ver fig. 34c). Assim, não 
só o tôrno fica protegido como também a pe- 
ça a trabalhar não é danificada pelas maxilas 
do tôrno. 


As superfícies de agarramento das maxilas 
do tôrno são muitas vêzes estriadas ou provi- 
das de dentes finos para que a peça fique firme- 
mente prêsa. Contudo, se não se utilizarem ma- 
xilas suplementares, o denteado penetrará na 
peça, deixando marcas. 


MARTELO DE MADEIRA OU DE 
BORRACHA (Fig. 35) 


Usa-se para endireitar chapas finas, para ba- 
ter em formões, etc. Também existem no mer- 
cado martelos com cabeça de resina sintéti- 
ca em vez de madeira. 


FIG. 35 


PAQUÍMETRO (Fig. 36a) 


Usa-se para tirar medidas tanto interiores 
como exteriores em tôda a espécie de objetos. 
Para medir diâmetros exteriores, espessuras, 
comprimentos, etc., coloca-se o objeto entre 
as pontas maiores do paquímetro. Aproximam- 
-se as pontas uma da outra sem contudo morder 
o objeto (figura 36b). A espessura pode então 
ser lida diretamente sôbre a escala. Para me- 
dir diâmetros interiores aproximam-se primei- 
ramente as pontas maiores; em seguida intro- 
duzem-se as pontas menores no orifício a me- 
dir e afastam-se o mais possível. O diâmetro 
interior pode agora ser diretamente lido sôbre 
a escala (fig. 36c). A profundidade do orifí- 
cio é medida com a parte corrediça. 


O método da leitura de escala depreende-se 
dos exemplos dados nas figuras 37 a-d. 


FIG. 36a 
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Eis 


FIG. 38 Be C 


ESQUADRO 


É grande a variedade de esquadros — com 
ou sem cabeça e fixos ou ajustáveis. O tipo 
fixo com cabeça (fig. 38a) é o mais vulgarmen 
te usado. Algumas vêzes a régua é graduada 
de maneira que o esquadro pode servir como 
régua. Para se ter a certeza, ao comprar-se 
um esquadro, de que o seu ângulo é de 90” 
exatos procede-se como a seguir se indica: Do- 
bra-se um pedaço de papel em dois, depois vol- 
ta-se a dobra-lo em dois tendo o cuidado de ve- 
rificar que os lados a e b coincidam (fig. 39). 
Então em c tem-se um ângulo reto exato (90º) 
com o qual se pode comparar o do esquadro. 
Há ainda outro método simples (ver figura 
40): Coloca-se primeiramente o esquadro na 
posição b contra um bordo retilíneo a de uma 
mesa e traça-se a linha xy. Em seguida inver- 
te-se a posição do esquadro (c) e a nova linha 
x' y’ deve coincidir com a linha xy. 
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RISCADOR (Fig. 41) 


O riscador é utilizado para riscar linhas sô- 
bre materiais isolantes como pertinax, trolitul, 
polistireno, etc. Nunca se deve usar um lápis 
para tal fim porque os traços de lápis são 
condutores. 


FIG. 41 
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COMPASSOS DE PONTAS (Fig. 42) 


Estes compassos diferem dos compassos vul- 
gares exclusivamente por ambas as pernas 
possuírem pontas. 


FIG. 42 


TESOURA PARA CORTE DE CHAPA (Fig. 43) 


SERROTE (Fig. 44) 


O serrote mais vulgarmente usado nas ofi- 
cinas é o serrote de tamanho médio com den- 
tes grandes não alinhados. Este trabalho de 
desalinhamento dos dentes deve ser muito pre- 
ciso e feito por um bom profissional. Os den- 
tes são dobrados alternadamente a esquerda e 
para a direita (ver fig. 45). Diz-se que o den- 
teado do serrote está correto quando se puder 
passar uma agulha de coser vulgar a todo o 
comprimento pelo meio dos dentes. A folha 
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de serrote passará então livremente através do 
corte feito na peça a serrar sem ficar presa 
nem entortar. 


SERRA PARA METAL 


A custa da porca de orelhas pode dar-se à 
folha da serra mais ou menos tensão. Esta 
tensão nem deve ser muito grande nem tam- 


FIG. 46 


pouco demasiadamente pequena a pontó da 
folha da serra saltar. A figura 46 mostra em 
ampliação o sentido da inclinação dos dentes 
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Gerador de ondas 


INTR )DUÇÃO 


Nos últimos anos, a técnica da geração de 
pulsos sofreu uma evolução contínua, possibi- 
litando novas conquistas da tecnologia eletrô 
nica nos mais diversos campos de aplicação 
Com o projeto de novos circuitos, mais sim- 
ples e eficientes, as ondas quadradas foram 
colocadas em um plano superior, pois gerado- 
res compactos puderam ser desenvolvidos pa 
ra testes em amplificadores de áudio e vídeo, 
transformadores, etc., e para outras aplica- 
ções onde seriam mais úteis formas de onda 
de caráter não-senoidal. Igualmente, em cam 


UNIDADE DE 


b 


ASE DE TEMPO 


FIG: 1 


pos de aplicação mais complexos, como em 
computação eletrônica, onde a onda quadra- 
da é forma de onda elementar, um gerador de 
ondas quadradas seria de grande utilidade pa- 
ra testes em geral, como em circuitos contado- 
res, circuitos porta, etc. O gerador descrito 
neste artigo é capaz de fornecer uma ampla 
faixa de frequências e amplitude continuamen- 
te variáveis, com forma de onda de razoável 
qualidade. 


I 


O CIRCUITO — TEORIA DE OPERAÇÃO 


Os geradores de onda quadrada são consti 
tuídos de um certo número de unidades fun- 
damentais. As características globais que se 
exige do aparelho poderão fazer variar consi- 
deràvelmente estas referidas unidades funda 
mentais. O gerador descrito pode ser repre- 
sentado simplificadamente pelo diagrama em 
blocos apresentado na figura 1, o esquema elé- 
trico completo do mesmo é o que se vê na fi 
gura 2. O funcionamento de cada etapa é des- 
crito a seguir. 


A — UNIDADE DE BASE DE TEMPO 
A freqüência de repetição da onda quadrada 


é estabelecida pelo circuito de base de tempo. 
Êste circuite é constituído por um multivi- 
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UNIDADE 
CONFORMADORA 


Fernando Villamarim de Sousa 


brador astável, acoplado por placa, o qual é 
formado pelo primeiro duplo triodo da figura 
2. O multivibrador astável, ou de funciona 
mento livre, não possui condição de estabili- 
dade, mas sim oscila entre duas condições se- 
mi-estáveis, cuja duração é determinada pe- 
los elementos RC dos circuitos de acoplamen- 
to. Considere-se o circuito convencional de 
um multivibrador acoplado por placa (V, e Vz 
na figura 2), no qual ambas as válvulas con- 
auzem por igual: o conjunto está em equilí- 
brio, porém, trata-se de um equilíbrio instável. 
Com efeito, suponha-se que um ruído interno 
da válvula ocasione um aumento da corrente 


UNIDADE DE 
SAIDA 


anódica de V,, causando um ligeiro abaixa- 
mento na tensão de placa Eb,. O capacitor 
Cı procurará seguir esta redução de potencial, 
Iazendo com que a tensão de grade V: caia li- 
geiramente. Com isto, a corrente anódica de V: 
diminui, aumentando assim a tensão de placa 
Eb». Então, o capacitor Cz começará a carregar 
através de Rz e Rs de modo a acompanhar 
êste aumento de potencial, tornando a grade 
de V, mais positiva. Isto provoca aumento 
da corrente de placa de Vi, maior negativação 
da grade de Vz, menor corrente anódica em 
V2, maior positivação para a grade de Vi, 
maior corrente anódica em V,; sendo que 
esta reação se processa em alta velocidade e 
só vai terminar quando V, estiver saturada e 
V: cortada. Cz atinge rápidamente a tensão de 
+ B devido ao efeito de diodo do conjunto ca- 
todo-grade da válvula Vi. A tensão de placa em 
V, é baixa, Cı procura atingir êste potencial 
descarregando através de Rı e Rs, estando 
a tensão de grade de Vz bem abaixo do corte. 
Como R, é elevada, a descarga de C, leva bas- 
tante tempo. O circuito atingiu uma condi- 
ção de semi-estabilidade, durante a qual Vi 
conduz ao máximo, Vz está em corte e Ci, des- 
carrega-se através de R; e Rs segundo uma 
curva exponencial cuja constante de tempo é 
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R6 


R7 


c12 


C, (Ri + Rs). Quando a tensão negativa di- 
minui na grade de Vz de modo a permitir a 
circulação de uma pequena corrente por ela, 
ocorre outra reação: V> conduzindo cai o po- 
tencial de placa Eb:, queda esta transmitida 
por C2 à grade de Vi. Reduz-se então a cor- 
rente de placa de V, fazendo com que haja 
maior positivação da grade de V>, reforçando 
o aumento da corrente anódica nesta válvula. 
A realimentação terá continuidade e assim V, 
passará para o corte e V> para a saturação. 
Isto representa uma segunda condição de es- 
tabilidade incompleta. Assim que a tensão na 
grade de V; atinge a tensão de corte, ocorre 
uma nova e rápida transição, na qual V, con- 
duz e V: torna a ficar em corte. Evidentemen- 
te, o funcionamento do circuito consiste em 
períodos mais ou menos longos durante os 
quais uma das válvulas conduz ao máximo e 
a outra está em corte, seguidos por transições 
quase instantâneas após as quais a válvula 
originalmente em corte passa a conduzir, e vi- 
ce versa As tensões de placa em ambas-as vál- 
vulas resultam em ondas quadradas. 


Dentre as características relativas aos circui- 
tos destinados à geração de ondas quadradas, 
as mais importantes são: 


1 — freaiiência de repetição 
2 — estabilidade de freqiiência 


3 — valores máximos e mínimos do ciclo 
de funcionamento. 


A.1 — FREQUÊNCIA DE REPETIÇÃO 


Para que o gerador possa atender às mais 
diversas aplicações, deve o multivibrador as- 
tável dispôr de meios para trabalhar em uma 
ampla gama de freqiiências. O período de ca 
da ciclo da onda quadrada gerada é determi- 
nado por um valor de capacitância, o qual é 
selecionado por meio de uma chave seletora 
Sı no circuito da figura 2, segundo a progres- 
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são 1, 3, 10 ou outras. Por exemplo, com a 
chave Sı na primeira posição, conecta-se Ci 
e Œ ao circuito, o que permite a escolha da 
mais baixa faixa de operação. Esta capacida- 
de, em conjunto com um contrôle de ajuste 
fino realizado pelo potenciômetro Ri, que possi- 
hilita a variação contínua em uma gama de 
fregiências em tôrno daquela selecionada pe- 
la chave, proporcionará a constante de tempo 
necessária para as oscilações do multivibra- 
dor nas fregiiências mais baixas do gerador. 
O cálculo da faixa de fregiiência pode ser fei- 
to de modo simples com alguma aproximação. 


Exemplificação para a 1.2 faixa: 


1 
Aplicase a fórmula F= 


, onde R-é 


dado em Ohms e C em Farads. Temos R mí- 
cy d 100 KO e R máxima = 600 KQ —> Rı 
+ 


Para um valor de C igual a .033 uF 


1 1 
F mín = ————— = ———— x 25 Hz 
2x33x6x10—4 396 x 10— 
1 1 
Fmáx = ———————— = ———————— = 
2 x33z10-4 66x10—4 
1 
=>——— x 104 = 151 Hz 
66 


Note-se que se deve usar um capacitor que 
possa proporcionar certa coerência com o va- 
lor de R para a faixa de frequências desejada 
e que ainda possa ser encontrado com facili- 
cade. Com isto, conseguimos limites definidos 
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para as faixas de operação do gerador. Para 
as demais faixas, a determinação das freqiuên- 
cias limites e dos valores de C corresponden- 
tes foi realizada de modo idêntico ao da pri- 
meira faixa, de maneira que: 


22 faixa: C = .0l F; 


Fmáx = 500 Hz e Fmín = 83 Hz 
3.2 faixa: C = .003 uF; 
Fmáx = 1600 Hz e Fmín 280 Hz 
42 faixa: C = 500 pF; 
Fmáx = 10 KHz e Fmín = 1650 Hz 


5.2 faixa: C = 100 pF; 
Fmáx = 50 KHz e Fmín 8300 Hz 


Devese aqui fazer uma ressalva: estas fre- 
quências não correspondem exatamente às en- 
contradas na prática, como será posteriormen- 
te analisado. 


A.2 — ESTABILIDADE DE FREQUÊNCIA 


Uma das mais importantes considerações de 
projeto é aquela que se refere à estabilidade, 
a fim de possibilitar a geração de frequências 
bastante elevadas. O multivibrador do gerador 
apresentado não tem tendências à instabili- 
cade, pois está trabalhando folgadamente e 
com resistores de grade relativamente eleva- 
aos. No entanto, flutuações da tensão de ali- 
mentação poderão provocar variações de fre- 
quência, já que esta depende, de certo mo- 
do, desta tensão. A instabilidade que ocorre 
em geradores de ondas quadradas é, na maio- 
ria dos casos, devida à modulação pela fre- 
quência da rêde. No circuito apresentado, ela 
é pràticamente inexistente. 


A.3— VALÓRES MÁXIMOS E MÍNIMOS DO 
CICLO DE FUNCIONAMENTO 


Os valôres máximos e mínimos do ciclo de 
funcionamento irão depender de vários fatô- 
res, como instabilidade de frequência, o pró- 
prio projeto dos circuitos, das válvulas em- 
pregadas, etc. Dêstes três fatores mais impor- 
tantes, o projeto dos circuitos é o mais in- 
fluente, pois fará com que não haja distorção 
em baixa ou em alta fregiiência, e mais ainda 
determinará o grau de estabilidade do sistema. 


B — A UNIDADE CONFORMADORA 


A onda quadrada produzida por um multivi 
brador astável não pede ser usada diretamen- 
te para testes, pois apresenta distorcões con- 
sideráveis. Podese entretanto, elaborar um 
circuito mais completo, dotado de alguns re- 
cursos não-comuns, na tentativa de obter me 
lhor qualidade da onda auadrada gerada Is- 
to. no entanto. imnlica na utilização de con- 
trôles adicionais desnecessários. Quando se 
tem que variar a freaiúência do multivihrador 
de modo contínuo e em uma ampla faixa, o 
ajuste dinâmico do circuito é quase impossí- 
vel. A solução encontrada é a de utilizar 
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uma unidade conformadora de pulsos como 
estágio seguinte ao multivibrador. Isto apre- 
senta a vantagem de não se ter que preocupar 
demasiado com a forma de onda na saída do 
multivibrador, que passa a ser usado mera 
mente como gatilho. A unidade conformado- 
ra utiliza o conhecido circuito denominado 
“Disparador Schmitt” (Schmitt Trigger). É 
um circuito capaz de transformar em pulsos 
quadrados qualquer sinal de entrada cuja am- 
plitude seja suficiente para disparálo. Fun- 
ciona na base do “tudo ou nada”, disparando 
a partir de certo nível de sinal de entrada ou 
não disparando, e é por isto que independe da 
forma de onda do sinal de gatilho. O “dis- 
parador Schmitt” é, básicamente juma modi- 
ficação do multivibrador monoestável acopla- 
do pelo catodo, e nc circuito apresentado a 
largura do pulso de saída é regulada por meio 
do potenciômetro Rs na figura 2. A duração 
cu largura do pulso de saída dependerá da 
amplitude do pulso de entrada. A ação do 
circuito é um resultado de mudanças de níveis 
de C.C. e o circuito não tem condições para 
ser auto-oscilante, pois não tem constantes de 
tempo próprias. Supondo que não haja exci- 
tação, o triodo de entrada Vs, estará normal- 
mente conduzindo e o triodo de saída V, es- 
tará normalmente em corte. Quando um sinal 
de entrada negativo é aplicado à grade de Vs, 
a corrente de placa começa a diminuir, au- 
mentando portanto, a tensão de placa. Devi 
do ao divisor de tensão proporcionado por 
Riu e Rss, êste aumento na tensão de placa tam- 
bém provoca o aumento da tensão de grade 
de V, e comeca a levar esta válvula para fo- 
ra de sua condição de corte. Tão logo V, pas- 
se a conduzir, sua corrente de placa aumenta 
a tensão através do resistor de catodo comum 
Rs. O aumento da tensão de catodo decresce 
a corrente de placa de Vs ainda mais, até que 
V; atinja o corte e V, a saturacão O circuito 
permanece nesta condicão até que a tensão 
de entrada na grade de V; retorne novamen- 
te a um valor positivo de modo a permitir 
que V; comece a conduzir e Vs entre em corte. 


Pelo descrito nota-se que um disparo com 
onda senoidal produzirá ondas quadradas na 
placa de Vs. A porção negativa da onda qua- 
drada se refere a quando V, está conduzindo 
e a porção positiva a quando Vs está cortada. 


Características principais que deve possuir 
a unidade conformadora: 


a — tempo de subida e descida mínimos 
b — distorção da onda quadrada reduzida 


c — razoável campo de regulação da largu- 
ra da onda quadrada 


B.1 — TEMPO DE SUBIDA E DESCIDA 


Para que a onda quadrada seja de boa qua- 
lidade, o “Schmitt Trigger” deve possuir tem- 
pos de subida e descida bem pequenos. Isto 
pode ser conseguido com relativa facilidade, 
vsando-se por exemplo choques de R.F., inse- 
ridos em série com os resistores de carga de 
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V, e V; os quais diminuem o tempo de subida 
e descida da onda quadrada, principalmente 
nas frequências mais elevadas. 


B.2 — DISTORÇÃO DA ONDA QUADRADA 


É a consideração mais importante no que 
se refere à unidade conformadora. O circui 
to conformador do projeto deve ser de faixa 
larga, cobrindo uma faixa de freqiências que 
vai até 1 MHz. Mas a tendência do dispara- 
dor é ser não linear nas freqgiiências mais bai- 
xas, introduzindo assim distorção no tôpo da 
onda quadrada nas frequências mais baixas 
das duas primeiras faixas. Nas freqiências al 
tas, a resposta pode ser considerada como 
sendo muito boa. 


B.3 — CAMPO DE REGULAÇÃO DA LAR 
GURA DA ONDA QUADRADA 


A largura pode normalmente ser variada 
dentro de uma ampla faixa de valôres; inte- 
ressa-nos obter um ponto intermediário para 
tôdas as faixas de cperação. No disparador 
Schmitt utilizado, a largura máxima é limita- 
da pela amplitude da saída do multivibrador 
astável, como já foi mencionado, e pode ser 
ajustada por Rs. 


Uma importante consideração relativa ao 
projeto é a que diz respeito aos diversos con- 
trôles, os quais deverão ter a menor interação 
possível. Por exemplo, a variação da largura 
do pulso, conseguida pelo ajuste do respectivo 
contrôle, não deve influenciar na amplitude, 
na fregiiência de repetição. na forma de on- 
da, ou qualquer outra característica da onda 
quadrada. No aparelho construído isso não 
foi notado em nenhuma das faixas. 


C — A UNIDADE DE SAÍDA 


O estágio de saída do gerador de ondas qua- 
dradas é dimensionado de modo a apresentar 
uma determinada impedância de saída, du- 
rante o funcionamento. Esta impedância de- 
ve ter um valor independente de variações da 
frequência e, se possivel, da amplitude da on- 
da quadrada. Ao mesmo tempo, o estágio não 
deve introduzir distorções na onda aplicada 
em sua entrada. Como no gerador apresen- 
tado o contrôle da amplitude da onda qua 
drada se encontra na unidade de saída cons- 
tituída por um seguidor de catodo cuja impe- 
dância é da ordem de 250 Q, aproximadamen- 
te, quando fôr variada a amplitude da onda 
será também alterada a impedância caracte- 
rística do gerador. Mas isto não chega a se 
constituir em um problema sério. A saída do 
seguidor de catodo é acoplada diretamente à 
carga. 


AJUSTES 
A — A UNIDADE DE BASE DE TEMPO 


O ajuste desta unidade é realizado no senti- 
do de proporcionar um ponto de operação 
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adequado para as duas válvulas Vi e Vz. Não 
se constitui em uma preocupação o ajuste di- 
nâmico do circuito, pois a forma de onda de- 
ve ter apenas a amplitude adequada para 
disparar a unidade conformadora. As condi- 
ções de operação desta unidade são as seguin 
tes: 

Consumo total para a condição estática: 
14mA. 


Consumo total para a condição de oscilação: 
12 mA 


Tensões anotadas em oscilação: 


placa de Vı = 88 Ve placa de V: = 90 V 

Foi verificado no entanto que a amplitude 
do pulso de saída do multivibrador era muito 
elevada para disparar a unidade conformado- 
ra. Isto foi comprovado quando da aplicação 
dos pulsos ao “disparador Schmitt”: êste apre- 
sentava uma falha na simetria da onda con- 
formada. Para limitar a amplitude de saída 
da onda quadrada formada pelo multivibrador, 
usou-se um resistor de 15 KQ, 2 W em série 
com a tensão de alimentação e os resistores 
de carga de Vi; e V2. Observou-se uma melhor 
linearidade da onda de saída do disparador e 
o contrôle de simetria do mesmo passou a 
ter atuação normal. 

Tentouse adotar um único potenciômetro, 
simples, para o contrôle fixo da frequência 
do multivibrador. No entanto os resultados 
observados foram negativos devido a uma rea- 
limentação pelo circuito de grade que ocorria 
tornando a saída do multivibrador instável. 


Para se conhecer a fregiiência real de osci- 
lação do multivibrador, adotou-se o arranjo 
da figura 3. Com auxílio de um osciloscópio 
e de um gerador de áudio pode ser feita uma 
comparação visual entre a senoide fornecida 
pelo gerador de áudio e a onda quadrada for- 
necida pelo nosso gerador, o que permitiu de- 
terminar exatamente a frequência de repeti- 
ção da mesma. Notou-se uma discrepância 
razoável entre o valor encontrado e a fregiiên- 
cia calculada anteriorment . Quando a fre- 
quência do gerador de áudio era idêntica à do 
aparelho descrito, na tela do osciloscónio apa- 
recia a forma de onda que se vê na figura 5. 
Exemplo do êrro encontrado: na primeira fai- 
xa, a frequência de repetição mais elevada 
calculada era de 151 Hz; a freaiiência real 
medida foi de 80 Hz. A frequência mais baixa 
da primeira faixa foi de, aproximadamente, 
10 Hz. Para as demais faixas, obteve se: 
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2º faixa: Fmax = 240 Hz F min = 40Hz 
Sº faixa: Fmax — 960 Hz F min = 135 Hz 
4º faixa: Fmax = 5700 Hz F min = 800 Hz 


5.º faixa: Fmax = 29 KHZ F min = 3900 Hz 


A forma de onda geral obtida do gerador 
descrito é a que se vê na figura 4. 


FIG. 4 


B — A UNIDADE CONFORMADORA E O 
SEGUIDOR DE CATODO 


Tôdas as formas de onda da saída do dis- 
parador apresentavam boa simetria e lineari- 
dade, com exceção das freqüências mais bai- 
xas das duas primeiras faixas para as quais 
se obteve o que nos mostra a figura 11. 

A amplitude do sinal de saída do dispara- 
dor foi variada alterandose o valor da resis- 
tência de catodo do mesmo. Escolheu se um 
valor de modo a fazer com que a corrente 
anódica de cada válvula tivesse um valor tal 
que não as obrigasse a trabalhar em um regi- 
me muito forçado. O ajuste da forma de on- 
da pode ser obtido pela variação do trimmer 
C4 na figura 2. Por exemplo, para um trim- 
mer com capacidade insuficiente, a saída se 
apresentava como se vê na figura 6 e com ca- 
pacidade adequada, como na figura 7. Pro- 
curouse melhorar a resposta do disparador 
em baixas frequências pela colocação de cho- 
ques em série com os resistores de carga de 
Vs e V4. Isto resultou em melhoria para tôdas 
as faixas quanto à simetria e para as faixas 
mais baixas em maior linearidade. 

As condições de operação do disparador são 
as seguintes: 


FIG. 5 


Corrente total consumida em estado estáti- 
co: 144 mA 

Corrente total consumida com excitação: 15 
mA 

Tensões anotadas sem excitação: 


tensão de catodo: 100 V 
tensão de placa de V3: 275 V 
tensão de placa de Vs: 293 V 


B.1 — O SEGUIDOR DE CATODO 


Esta unidade de saída está operando nas 
seguintes condições: 

Tensão de placa: 300 V, para tensão de ca- 
todo igual a 4 V. 

Tensão de catodo: varia entre 0 e 4 V, de- 
pendendo da posição do contrôle de amplitu- 
de da onda de saída. 

Corrente total consumida: 5 mA, com ten- 
são de catodo igual a 0 V. 

Cou auxílio de um osciloscópio, mediu se 
como sendo 12 vop a amplitude máxima da 
onda nuadrada de saída do gerador. 

Os capacitores de acoplamento entre os vá- 
rios estágios são de valôres elevados, para im- 
pedir que a onda quadrada seja transmitida 
do disparador Schmitt para o seguidor de ca 
todo, por exemplo, com distorções. Ohteve-se 
assim uma pequena margem de segurança. 


MONTAGEM 


O aparelho em questão, não oferece dificul- 
dades quanto à sua montagem, pois é relati 
vamente simples. Deve-se dispensar maior 
atenção na montagem da chave de onda, que 
deve ser feita com ligações curtas, para evi- 
tar possíveis causas de instabilidade. Esta. 
chave deve ser localizada bem próximo do mul- 
tivibrador astável O contrôle de largura do 
disparador Schmitt não necessita se locali- 
zar na parte frontal do aparelho, já que o 
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FIG. 


FIG. IC 
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FIG. 


ajuste é apenas um para tôdas as faixas. O 
mesmo ocorre com o contrôle da forma de 
onda. Os demais contrôles poderão ser loca- 
lizados na parte frontal. Para facilitar o ajus- 
te do aparelho, deve-se adotar pontos fixos 
em cada unidade, para leituras de corrente. 
Os choques utilizados no disparador são fei- 
tos de fio 30 enrolado em um resistor de 1 W 
comum. 


APLICAÇÕES 


Um gerador de ondas quadradas encontra 
inúmeras aplicações em laboratórios. Como 
exemplo, vamos considerar um teste de um 
amplificador de áudio. Se a saída do gerador 
fôr injetada em um amplificador, a forma de 
cnda de saída, observada em um osciloscópio, 
nos dará uma apreciação do estado geral do 
amplificador. Assim sendo, se se injetar uma 
onda quadrada como a representada na figu 
ra 8, de 100 Hz e na saída do amplificador apa 
recer a mesma forma de onda, o aparelho sob 
teste tem boa resposta de freqiiências baixas. 
Mas se a onda quadrada fôr a que se vê na 
figura 9. o amplificador terá resposta pobre 
para as frequências baixas. Se em um amplifi- 
cador é injetada uma onda igual à da figura 8, 
de 20 KHz, e na saída do mesmo a onda cor 
responder à da figura 10, a resposta de alta 
frequência do aparelho será pobre. 

Existem ainda outras aplicações, como, por 
exemplo. o teste do amplificador vertical d2 
um osciloscópio. Também podemos utilizá-lo 
em circuitos de computação, para formação 
de pulsos curtos e definidos, após a diferen- 
ciação da onda quadrada. Igualmente pode- 
riam ser realizados vários testes com circui- 
tos porta. 
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LISTA DE MATERIAL 


Resistências em (), de carvão, 10% de tole- 
rância. 


Ri, R =500 K— pot linear du- 
plo 
Rs = 100 K 
Rs = 20 E 
Rs = 100 K 
Ro = 15 K 
R7 = 20 K 
Rs = 100 K pot linear 
Ro = 47 K 
Rio = 100 K 
Ry = 470 K 
Riz = 10 K 
Ras = 220 K 
Ras = 338 K 
Rios = 100 K 
Ris = 47 K 
Rı7 = 8M 
Ras = 500 Q pot linear 
C, C = .033 F poliester 
C3, C4 = .0l uF zi 
Cs, Ce = .003 „F ji 
C7, Cs = 500 pF cerâmico 
Cs , Cio = 100 pF Á 
Cu = 16 „F— 300 V 
eletrolítico 
Ci2 = .1 uF poliester 
Cs = 10 pF cerâmico 
Cia = 3—30 pF trimmer 
Cis =l pE 
L,, Lo = choques de rádio fre- 
quência 
fio de cobre esmaltado 
0,30 mm, enrolado em 
um resistor de 1 W 
Vi, V2 = ECC 82 — 12AU7 
Vs = 6AU6 — EF 94 
Va = EZ 90 — 6X4 
T = transformador WK — 
7037 Willkason 
Ti = choque 80 mA 
Sı = chave liga-desliga 
S2 = chave 5 posições — 4 
polos 
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ESTEREOFONTA 
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AMPLIFICADORES ESTEREOFÔNICOS 


Cápsulas reprodutoras para discos estereo- 
ífônicos, assim como cabeças reprodutoras de 
gravadores de fita estereofônicos fornecem 
uma saída com dois sinais, os quais devem 
ser amplificados e elaborados de maneira idên- 
tica, embora de forma completamente inde- 
pendente 


A igualdade dos dois canais de amplifica- 
ção exige evidentemente curvas de resposta 
idênticas e contrôles que não difiram muito 
entre si. Êsses amplificadores geralmente são 
construidos sôbre um mesmo chassi (embo- 
ra haja quem os prefira construir em chassis 
separados) usando uma só fonte de alimen- 
tação e contrôles acoplados mecânicamente. 
A diferença de preço que se obtém, em com- 
paração à construção de dois amplificadores 
completamente independentes é de cêrca de 
30%, no entanto seria bastante conveniente se 
se pudesse reduzir o preço de um amplifica- 
clor estereofônico a aproximadamente 1,2 a 
1,5 vêzes o preço de um amplificador simples. 
Eis algumas considerações que nos permitem 
aproximarmos dêsse objetivo: 


a. Reduzir a potência de saída de cada ca- 
nal na relação de 0,6 para 1. A potência total 
do equipamento estereofônico comparada com 
a de um equipamento monofônico será então 
1,2 vêzes maior. Esta economia de potência, 
justificada pela prática e que não é prejudicial 
à qualidade da reprodução, permitirá baixar 
os custos dos estágios finais e da fonte de ali- 
mentação. 


b. A partir de uma certa potência impõe se 
praticamente a utilização de duas válvulas no 
estágio de saída. Recomenda-se então, desde 
que observadas as especificações de distorção 
mínima, a utilização de estágios econômicos 
do ponto de vista de consumo, como por exem- 
plo, classe B. Existindo uma menor dissipa- 
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ção podemos inclusive conseguir uma monta- 
gem bem compacta. 

c. Se se dispõe de alto-falantes de alta im- 
pedância, pode-se projetar estágios de saída 
sem transformador, o que permite uma econo- 
mia razoável sem prejuízo da qualidade de 
reprodução. 

d. A utilização de diodos semicondutores 
simplifica o projeto da fonte de alimentação. 


CONTRÔLES 


Os contrôles usados em estereofonia são 
aqueles já conhecidos de instalações de alta 
fidelidade. Éles são acoplados mecânicamen- 
te, o que não apresenta muitos problemas, ou 
então são usados potenciômetros duplos. A 
única exigência neste último caso é a de que 
a curva de variação dos dois elementos que 
compõem o potenciômetro seja sensivelmente 
igual a fim de garantir em cada posição do 
cursor curvas de resposta em frequência e am 
plificações idênticas. 


A. CONTRÔLE DE INTENSIDADE 
SONORA 


Éle serve para controlar o ganho, de acôr- 
do com a curva fisiológica de Fletcher e Mun- 
son que representa a sensação em intensidade 
(sensibilidade do ouvido) que se tem quando 
se ouve um som de um certo nível de inten 
sidade a uma freqiência determinada. 


B. CONTRÔLE DE VOLUME 


Por meio dêsse contrôle, independentemen- 
te da fregiiência, determina-se o nível de au 
dição em função do sinal de entrada. 

C. CONTRÔLE DE AGUDOS 


Permite controlar as frequências altas, por 
exemplo, acima de 1000 Hz. 
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D. CONTRÔLE DE BAIXOS 
Controla as frequências abaixo de 1.000 Hz. 


(Ésses dois contrôles permitem geralmente 
uma variação da ordem de + 15 dB respectiva. 
mente em 10.000 Hz e em 50 Hz). 


E. SELETOR DE ENTRADA 


Permite a seleção entre várias entradas: to- 
ca-discos, gravador, microfone, etc. Frequente- 
mente o seletor nos permite também escolher 
entre circuitos que possibilitam a equalização 
Ga curva de resposta em função do sinal de 
entrada (curva de gravação do disco). 


F. FILTRO DE RUMBLE 


É um pequeno interruptor que possibilita a 
introdução no circuito de um filtro especial que 
corta uma parte das frequências baixas impe- 
dindo a influência do ruído mecânico do to- 
ca-discos sôbre a reprodução. Podemos ainda 
ter em equipamentos de luxo, alguns outros 
contrôles como por exemplo: filtro de ruído 
de agulha ou um contrôle de “ambiente” que 
introduz um circuito que acentua a parte alta 
das freqüências médias. 

Além dêsses contrôles, o equipamento de- 
verá conter outros suplementares, indispensá- 
veis à estereofonia. 


G. CONTRÔLE DE EQUILÍBRIO 


Permite retocar o equilíbrio entre os canais 
de amplificação, desde que porventura haja 
uma certa diferença entre êles. 


H. SELETOR DE SISTEMA 


Como geralmente deveremos utilizar o equi- 
pamento estereofônico também para reprodu- 
ção de gravações monofônicas é necessário pro- 
ver o mesmo de um contrôle que possibilite isso. 
Vamos citar aqui uma das combinações possí- 
veis dêsse contrôle: 


1. mono: 


As duas saídas do elemento de leitura são 
colocadas em paralelo, o que permite uma óti- 
ma renrodução monofônica. Pode-se prevêr 
aliás, várias posições “mono”, permitindo o 
uso ou do canal direito ou esquerdo ou de am- 
bos, na reprodução. 

2. estéreo; 


3. estéreo inverso: 

Obtém se com essas duas posições, a possi- 
bilidade de ouvir-se o canal direito ou à direi. 
ta ou à esquerda e o canal esquerdo ou à es- 
querda ou à direita. Isto permite a ligação da 
cápsula de leitura de qualquer maneira por- 
que uma das posições nos dará sempre uma 
reprodução segundo as normas. Lembremos 
que segundo as normas em vigor, a face ex- 
terior do sulco (do lado da borda do disco) 
contém o canal direito e a face interior (do 
lado do centro do disco) o canal esquerdo. 
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I. MISTURADOR 


Com êsse contrôle conseguimos misturar, 
em certas proporções, os dois canais, reduzin. 
do assim, se necessário, a separação estereofô- 
nica e evitando com isso efeitos desagradáveis 
provenientes de certas técnicas de gravação 
estereofônica. 


POTÊNCIA DE SAÍDA 


Em receptores de rádio, equipados para es- 
tereofonia, usa-se geralmente, no máximo, uma 
potência de saída de 2 a 3,5 W em cada cana” 
(uma ECL 82 ou EL 84). Qualquer outra so- 
lução encarecerá por demais o equipamento. 
Evidentemente, a alta fidelidade de reprodu- 
ção desaparece. Em primeiro lugar devido ao 
fato de que a distorção é muito grande já que 
a realimentação, devido à pequena potência, 
tem de ser muito fraca e além disso porque 
a dinâmica do equipamento é muito fraca em- 
bora a potência média seja suficiente para 
uma sala normal. A dinâmica dos discos e fi- 
tas atinge atualmente 55 dB. Sendo a potên- 
cia mínima para que um som seja audível, 
igual a 0,125 mW — valor que no entanto pode 
variar enormemente dependendo do rendimen- 
to do alto falante e das condições de escuta — 
teríamos que dispor de um equipamento com 
potência de saída de cêrca de 40 W. No en- 
tanto, na prática, uma potência nitidamente 
menor será suficiente para uma audição con- 
fortável e satisfatória — digamos 10 a 15 W em 
cada canal (EL 84 ou EL 86 em push-pull). 


COMPONENTES PARA MONTAGEM 


Os componentes usados em amplificadores 
estereofônicos são os mesmos que se usam 
em amplificadores monofônicos; sômente os 
potenciômetros de contrôle deverão ser duplos 
(ou acoplados mecânicamente). Êsses poten- 
ciômetros são simples, já que se constituem 
geralmente de dois potenciômetros montados 
sôbre um mesmo eixo. Existem, entretanto, 
sistemas que possuem eixos concêntricos e 
dois botões acoplados de tal maneira que se 
pode acioná-los separadamente ou em conjun. 
to e que permitem um ajuste preliminar de 
equilíbrio para, em seguida, serem usados co- 
mo contrôle simultâneo dos dois canais. A úni- 
ca exigência que se faz a respeito dêsses po- 
tenciômetros é a de que a curva de variação 
cios dois elementos seia idêntica dentro de to. 
lerâncias mínimas. Por exemplo, a fig. 28 nos 
mostra a variacão admissível em potenciô- 
metros de contrôle de volume, que são do tipo 
logarítmico (a curva que se deseja obter é 
aquela em traço cheio). Como vemos, admi- 
te-se no máximo 2 a 3 dB de diferenca, se hem 
que essa diferença possa ser maior à medida 
que a atenuação aumenta. Determinados au- 
tores admitem uma tolerância de 2 dB para 
uma atenuação entre 0 e20 dB; 3 dB de 20 a 
30 dB e 4 dB de 30 a 40 dB. Devemos lembrar 
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que os 40 dB de atenuação para o potenciô. 
metro devem ser atingidos a cêrca de 60º do 
início do caminho do cursor. De 60º a 270, 
a variação de 40 dB a O dB deve ser quase 
linear. 


O EQUILÍBRIO DOS CANAIS 


O equilíbrio acústico é muito importante em 
um sistema estereofônico. Não só ao equili- 
brio de ganho dos amplificadores (feito atra- 
vés do contrôle de equilíbrio) mas também à 
disposição física (orientação e posição) dos 
alto-falantes deve ser dada importância. 

Também influem no equilíbrio a ser obtido, 
as dimensões do alto falante. Em geral pro. 
cura-se atingir o equilíbrio tocando um disco 
monofônico e fazendo com que o solista dê a 
impressão de se situar exatamente no meio 
das duas caixas acústicas. Entretanto alguns 
efeitos de seletividade em frequência podem 
falsear os resultados. Para se obter um resul- 
tado exato devese tocar um disco que conte- 
nha “ruído branco” (de tôdas as frequências) 
e medir a pressão sonora por meio de um vol- 
tímetro eletrônico ligado a um microfone sen 
sível e situado à distância C. No início da ex- 
periência o controle de equilíbrio deverá estar 
na posição central. Medem-se então as pressões 
sonoras provocadas por uma e outra caixa 
acústica e se as ajuta de maneira a obter 
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no máximo 2 dB de diferença. Aí então o 
contrôle de equilíbrio serve únicamente à sua 
função essencial: equilibrar os canais em des- 
vios ocorridos na gravação. 


Evidentemente êsse processo de ajuste do 
equilíbrio é um tanto quanto rebuscado para 
ser empregado por um amador, a menos que 
a instalação tenha uma certa importância. 
Normalmente então faz-se o ajuste a ouvido, 
empregando contudo um sinal que contenha 
todo o espectro sonoro (por exemplo um den 
te de serra ou uma onda quadrada). 


A POSIÇÃO DOS REPRODUTORES DE SOM 


Para encerrar êste nosso breve estudo ge- 
ral sôbre estereofonia, vamos abordar a técni- 
ca de disposição dos alto-falantes. 


Em primeiro lugar lembremo-nos de uma 
diferença essencial entre a reprodução mono 
fônica e a estéreo: a localização da fonte so- 
nora. Para localizála o cérebro se utiliza das 
diferenças de fase e amplitude entre os sinais 
percebidos pelos dois ouvidos. Estudos feitos 
demonstraram que essas diferenças não são 
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FIG. 30 


iguais para tôdas as frequências: algumas fre- 
quências são de pouca importância para a 
percepção da direção, outras essenciais. Os 
autores divergem quanto à situação da fre. 
quência de transição, situando-a todos porém, 
entre 300 e 800 Hz. As frequências menores do 
que a de transição não contribuem para o 
efeito estereofônico. Portanto, na instalação 
de um equipamento, deve-se cuidar de que as 
frequências altas e pertencentes à parte alta 
das frequências médias sejam bem difundidas. 


A posição ótima dos reprodutores depende 
sôbretudo dos seguintes fatôres: 

a) posição dos microfones durante a gra- 

vação 

b) forma e dimensão da sala de audição 

c) posição do ouvinte na sala 

Poderíamos acrescentar ainda a reverbera- 
ção da sala e mesmo o nível de reprodução. 


De acôrdo com experiências feitas, cnegou-se 
à conclusão de que um ouvinte se encontran 
do dentro de um ângulo de 30 a 45° em rela- 
ção aos reprodutores, estará ocupando uma 
posição ótima para a escuta estereofônica 
(fig. 30). 
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As figuras 31 a e 31 b são aliás duas 
maneiras satisfatórias de dispor os reprodu- 
tores em uma sala normal. A audição estereo. 
fônica se dará convenientemente em tôda a 
parte hachuriada. Em regra geral, os alto-fa- 
lantes se encontram separados de uma distân 
cia igual a 1/3 da largura da sala desde que 
ela seja muito larga. Já se ela fôr estreita a 
melhor posição para os reprodutores é nos can- 
tos. Algumas pessoas adotam o sistema de 


orientar os alto-falantes para o centro da sala. 
Infelizmente assim, obtém-se no ponto de cru 
zamento dos eixos dos alto-falantes um volume 
notâvelmente alto que pode ser percebido fàcil- 
mente se nos deslocarmos pela sala. Isso se de 
ve ao fato de que a potência irradiada pelo al- 
to-falante é maior ao longo do seu eixo. Se 
clharmos a figura 3, veremos que nela 
a disposição dos alto-falantes não apresenta 
éste inconveniente. 
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Uma solução proposta para amenizar o efei. 
to seria a da figura 32b em que se faz a con 
vergência dos eixos na frente dos ouvintes. 
Ainda sôbre a posição dos alto falantes sabe- 
se que eles devem estar situados à uma altu- 
ra pequena e que o tapête apresenta um ín- 
dice de absorção particularmente elevado para 
os agudos e superfícies duras podem refletir 
os baixos. 


ESCOLHA DOS ALTO-FALANTES 


Geralmente usam-se caixas acústicas con- 
tendo dois alto-falantes: um para reprodução 
dos agudos e frequências médias e outro pa- 
ra reprodução de baixos. No entanto tende a 


se generalizar agora uma outra solução que 
emprega três caixas acústicas: duas de tama- 
nho pequeno, contendo alto falantes para agu- 
dos e colocadas de acôrdo com o critério já 
examinado e uma terceira para reprodução 
das frequências baixas, até 500 Hz, dos dois 
canais e colocada numa posição central (ou 
dentro do móvel que contém o equipamento 
estereofônico). A fig. 33 dá um exemplo de 
uma montagem dêsse tipo. 

A qualidade dos alto-falantes deve ser da 
mesma ordem de grandeza da dos outros ele. 
mentos do equipamento. É inútil ter-se partes 
do equipamerto com qualidade nitidamente 
superior à das outras: significa apenas des- 
perdício de dinheiro. 

Com essas considerações terminamos a sé 
rie de artigos sôbre estereofonia e pretende- 
mos ter dado uma idéia geral que permita 
ao leitor formar uma base sôbre c que é essa 
técnica. 
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CAG 


de áudio 


Nos receptores de comunicações de projeto 
mais antigo, quando na recepção de CW ou 
SSB, é necessário desligar-se o sistema de 
CAG. Isto é devido ao fato de que a ligação 
do oscilador de batimento (BFO) produz uma 
tensão contínua e constante no detetor, pela 
retificação da RF produzida por êsse oscila- 
dor. Com isso, fica diminuída a sensibilidade 
do receptor. 

O desligamento do CAG porém, torna o 
receptor muito sensível às variações do sinal 
recebido, obrigando o operador a constantes 
reajustes do contrôle manual de ganho do 
aparelho. 

A solução geralmente utilizada é o contrôle 
de ganho “de áudio”, no qual a tensão nega- 
tiva de CAG é obtida através da retificação 
do sinal de áudio presente na saída do dete- 
tor. O circuito que apresentamos a seguir é 
um modo simples para a resolução do proble- 
ma. 
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CIRCUITO DO AGC E SUA LIGAÇÃO AO RECEPTOR 


JORGE OMAR 


Instituto Nacional de Telecomunicações 


O sinal de áudio é retirado do extremo su- 
perior do contrôle de volume do receptor e 
aplicado à grade da válvula Vı (Figura 1). Es- 
ta válvula age como amplificadora, ao mesmo 
tempo em que separa o detetor do circuido do 
retificador de CAG. No anodo desta válvula en 
contramos o circuito constituído pelos diodos 
Dı, D: e pelos capacitores C e Cs, formando 
um circuito retificador-dobrador que retifica 
o sinal presente à saída de Vı, obtendo-se, dêste 
modo, a tensão negativa de CAG. 

Os capacitores Cı, C2 e C3 tiveram seus va- 
lores ajustados de modo a se obter freqiiências 
de corte em 200 e 3000 Hz, na amplificação de 
Vi. Esta limitação foi introduzida, a fim de 
evitar que pulsos de ruídos, roncos ou “chia- 
dos” possam acionar indevidamente o CAG. 
Pulsos de ruído normalmente possuem sua 
energia distribuída em um largo espectro de 
frequências, de modo que ao restringirmos a 
faixa de resposta do amplificador de CAG, 
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estaremos também reduzindo a sua influên- 
cia. Sinais normais de áudio ou o tom de 
telegrafia não serão, porém, afetados por esta 
medida. 

Outra característica importante do circuito 
é que possue carga rápida e descarga lenta. 
Essa modalidade de funcionamento é necessá- 
ria para a recepção de sinais de SSB e CW, 
porque não temos uma portadora constante 
para fornecer o nível de referência do CAG, 
como acontece em AM. Daí a necessidade do 
circuito carregar-se rápidamente com a pri- 
meira sílaba ou letra recebida e manter a car- 
ga durante os intervalos entre sílabas ou le- 
tras. Êsse efeito é obtido carregando-se ràpi- 
damente C, através da impedância de saída 
relativamente baixa de Vi; e descarregando-o 
lentamente através da alta resistência inversa 
dos diodos em série. Para que êsse efeito seja 
aproveitado na íntegra, é necessário que se 
elimine qualquer resistência que exista entre 
o CAG e a terra no circuito original do recep- 
tor. 

A instalação do CAG no receptor é simples, 


podendo mesmo ser colocado em qualquer 
canto conveniente do receptor ou num peque- 
no sub-chassi separado. Exige, para a sua ali- 
mentação, 6,3 Vea — 150 mA e 150 a 250 Vec — 
2 ma, tensões estas que normalmente são for- 
necidas por qualquer receptor. 

A única precaução que deve ser tomada é 
a blindagem do fio que liga o contrôle de vo- 
lume à grade de Vi, caso o seu comprimento 
ultrapasse alguns centímetros. 

Os componentes marcados com Ra e Ca no 
circuito já existem no receptor e formam a 
rede de desacoplamento do CAG original do 
aparelho; devem ser desligados ao se instalar o 
novo CAG, conforme está indicado no circui- 
to esquemático. Se assim o desejar, O leitor 
poderá instalar uma chave reversora no cir- 
cuito, permitindo-lhe passar, de modo simples, 
de uma para outra forma de CAG. O leitor 
habilidoso poderá até mesmo conjugar esta 
chave com a que comanda o funcionamento 
do oscilador de batimento, de modo que, ao 
ser êste último ligado, entre automáticamente 
em funcionamento o nôvo CAG. 


1— Se a potência consumida pelo secundário de um transfermador é de 51,2 


VA, qual será a seção do núcleo necessária desde que a eficiência do mes- 


mo seja de 80%? 


2— O que é VARICAP? 


3— Quais são os cuidados iniciais que devem ser tomados em transmissores, já 


em funcionamento, para evitar interferências em aparelhos de TV? 


Respostas na pág. 352 
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PARA O 


TÉCNICO 


SUBTRAÇÃO DE NÚMEROS POSITIVOS E 
NEGATIVOS 


Podemos considerar uma subtração como o 
processo de determinação do número que de- 
ve ser somado a um outro para se obter um 
certo número dado. Assim, quando subtraí- 
mos 5 de 9 e obtemos 4, concluímos que 4 de- 
ve ser somado a 5 para se obter 9. A subtra 
ção é, portanto, o inverso da adição. 


Exemplo 1: (+ 5) — (+ 2)= ? 

Solução: Pergunta-se aqui, que número deve 
ser somado a +2, para se obter +5. Usando- 
-se a escala da figura 6, começa-se em +2 e 
caminha-se para a direita (direção positiva) 
até +5. Verifica-se que são necessárias três 
unidades para lá chegar. Portanto, a diferen 
ca é +3, ou (+5) — (+2) = +3. 


unidades até —5. Conta-se três unidades na 
direção negativa, portanto, (—5) — (—2) = 
—3. 

Resumindo os exemplos acima, temos: 


+5 +5 —5 —5 
+2 +2 +2 —2 
+3 +T — —3 


Uma observação dêsses exemplos, leva às 
seguintes conclusões: i 

l1— Subtrair um número positivo é equiva 
lente a somar-se um número negativo de mes- 
mo valor absoluto. 

2— Subtrair um número negativo é equiva- 
lente a somar-se um número positivo de mes 
mo valor absoluto. 


) 
10/=9; g =7 «8 =5,=4. =3:=2, +] Q +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10 


FIG. 


Exemplo 2: (+5) — (—2) = ? 


Sclução: Pergunta-se aqui, que número deve 
ser somado a —2, para se obter +5. Usando 
se a mesma escala, começa-se em —2 e con- 
ta-se o número de unidades até +5. São sete 
as unidades e como foi necessário contar na 
direção positiva, a diferença é +7, ou (+5) — 


(—2) = +7. 
Exemplo 3: (—5) — (+2) = ? 
Solução: Pede-se aqui o número que so- 


mado a +2, dê como resultado —5. Ainda, 
usando-se a escala da figura 6, começa-se em 
+2 e conta-se o número de unidades até —5. 
São contadas sete unidades e como foi neces 
sário contar na direcão negativa, a diferença 
é —7, ou (—5) — (+2) = —1. 


Exemple 4: (—5) — (—2) = ? 
Solução: Pedese o número que somado a 


—9 dê como resultado —5. Usando-se a escala, 
começamos em —2 e contamos o número de 
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6 


Podemos assim, estabelecer a regra: 

Para se subtrair um número de outro, troca- 
-se o sinal do subtraendo e soma-se algêbrica- 
mente. 

Como em aritmética, o número a ser sub- 
traído é chamado subtraendo. O número do 
qual o subtraendo é subtraído, é chamado mi- 


nuendo. O resultado é chamado resto ou di. 
ferença: 
minuendo subtraendo resto 

— 642 — (+ 403) = — 1045 


ADIÇÃO E SUBTRAÇÃO DE TERMOS 
SEMELHANTES 

Em aritmética, não se pode somar quanti 
dades diferentes. Não se soma pcer exemplo, 
centímetros com gramas, volts com ampères, 
quilociclos com microfarads ou ohms com 
watts. O mesmo é válido para álgebra — não 
se somam quantidades que não sejam expres- 
sa na mesma unidade. 

A adição de dois têrmos semelhantes como 
6 EI + 12 EI = 18 EI, pode ser verificada 
substituindo-se, os fatôres literais por núme- 
ros. Assim, se E- 1 e I= 2, teremos: 
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6 EI = 6x1x2 = 6x2 = 12 
12 EI = 12x 1x2 = 12x2 = 24 
18 EI 5S 18x1x2 = 18x2 = 36 


Dêsse exemplo, podemos concluir que têr- 
mos semelhantes podem ser somados ou sub- 
traídos, pela adição ou subtração de seus coe- 
ficientes numéricos. 


A adição ou subtração de têrmos não seme- 
lhantes não pode ser efetuada, mas, apenas 
indicada, pois seus fatôres literais podem re- 
presentar quantidades totalmente diferentes. 


Exemplo 5: Adição de têrmos semelhantes. 


—3i2r —16IR 13jIX 
8i2r 14IR —20jIX 
~ 5iZr — 3IR —32jIX 
— 5IR —38jIX 
Exemplo 6: Subtração de têrmos semelhan. 
tes. 
—8e: 6iZ —28L2R 
3e: —13iZ —29L2R 
—llei 19iZz L2R 
Exemplo 7: Adição de têrmos não semelhan 
tes. 
3e —3r 
—3IX 4R 
4E —16Rt 
3e—3IX + 4E —3r+4R—16Rt 


ADIÇÃO E SUBTRAÇÃO DE POLINÔMIOS 


A adição ou subtração de polinômios é 
executada, dispondo-se os têrmos semelhantes 
em colunas e efetuando-se a cperação em ca- 
da coluna, como no caso dos monômios. 


Exemplo 8: Adição de polinômios. 


— 3ab + 6 cd x2y 
14ab 

ab — 3 cd 5x2y 

12ab + 3 cd — 4x2y 


Exemplo 9: Subtração de polinômios. 


— smn + 16 pq —x2y 
— 9mn 7 xy2 
12 mm + 16 pq & xy2 
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SINAIS DE AGRUPAMENTO 


Quando numa sequência de operações se de. 
seja executar, separadamente, uma operação, 
utilizam-se os sinais de agrupamento: ( ) — 
parentesis, [ ] — colchetese | | — cha 
ves. Se, por exemplo, um número deve ser 
somado a outro antes de ser multiplicado por 
um terceiro, a isolação da soma é obtida uti- 
lizando-se um dos sinais de agrupamento: 
E(30+R), E [30+R] ou E [30 + R}. Todos os 
sinais têm o mesmo significado: indicam que 
os têrmos isolados devem ser considerados 
como uma unidade. 


16—(12—5) significa que'a quantidade (12—5) 
deve ser subtraída de 16; 5 deve ser subtrai- 
do de 12 e o resto 7 subtraído de 16 obtendo- 
-se um resto final de 9. Da mesma forma, 
E— (IR+e), significa que a soma IR-+e deve 
scr subtraída de E. ; 


O sinal que precede um sinal de agrupa 
mento como o sinal de menos entre E e (IR-+ 
e), no exemplo acima, é um sinal de operação 
e não indica que (IR+e) é negativo. 


Em operações onde aparecem sinais de agru- 
pamento, as operações entre os sinais devern 
ser efetuadas em primeiro lugar. 


Exen plo 10: a + (b+c) = ? 


Solução: Pergunta-se “que resultado é obtido 
quando a soma b +c é somada a a?”. Como be 
c estão precedidos de sinal positivo, pode-se 
escrever: 


a+(b+c) = a+b4c 


Exemplo 11: a + (b—c) = ? 
Solução: Pede-se “que resultado é obtido quan 
do a diferença b—c é somada a a?”. Ainda, co- 
mo não faz diferença a ordem em que se so- 
ma, escreve-se 


a+ (b—c) = a+b—c 


Exemplo 12: a—(b+c) =? 
Solução: Aqui a soma b+c deve ser subtraíde 
de a, o que é o mesmo que subtrair b de a e 
do resto subtrair c. Portanto, 


a—(b+c) = a—b—c 


Como se trata de uma subtração, pode-se 
trocar os sinais do subtraendo e somar algè- 
bricamente: 


a 
+b+c 


Dêsses exemplos, podemos estabelecer a se. 
guinte regra: 


1— Parêntesis, ou outros sinais de agrupa- 
mento, precedidos de sinal mais, podem ser 
eliminados sem qualquer alteração. 

2— Para se eliminar parêntesis, ou outro 
sinal de agrupamento, precedido de sinal me- 
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nos, trocam-se os sinais de todos os têrmos 

que estão dentro do sinal de agrupamento. 
Embora não seja evidente através dos exem- 

plos acima, outra regra pode ser deduzida: 


3— Se parêntesis, ou outro sinal de agrupa- 
mento aparecer dentro de outro sinal de agru- 
pamento, a eliminação inicia-se pelo mais in- 
terno. 


Exemplos: 


(x+y)+(2x—3y) = x+y+2x—3y = 3x—2y 
10x—(—3x—4y)+2y = 10x+3x+4y+2y 

= 13x+46y 
x—[2x+3y—3x—y)—4x] = 
= x—[2x+3y—3x+y—4x] 
= x—2x—3y+3x—g+4x 
= 6x—4y 


MULTIPLICAÇÃO E DIVISÃO 


A multiplicação é frequentemente definida 
como um processo de adição continuada. Por- 
tanto 2x3 pode ser considerado como uma so 
ma de 2, três vêzes, ou 2+2+2= 6. 


Considerar a multiplicação uma forma abre- 
viada da adição pode não ser satisfatório, 
quando o multiplicador é uma fração. Não 
teria sentido, por exemplo, dizer se que 5x2/7 
é 5 somado dois sétimos de vez. Poder-seia 
escrever 2/7 x 5, que seria o mesmo que so- 
mar 2/7 cinco vêzes. Isso entretanto, é uma 
solução apenas temporária, pois na multipli 
cação de duas frações, a definição acima, não 
poderia ser aplicada. Entretanto, essa defini- 
ção foi estendida para incluir tais casos e o 
produto 5x2/7 pode ser entendido como 5 
multiplicado por 2 e o produto dividido por 7, 


5x2 
ou seja, por 5x2/7 entende-se 
3 5 3x5 15 
Também, — X Å = = = =— 
4 6 4x6 24 


MULTIPLICAÇÃO DE NÚMEROS 
POSITIVOS E NEGATIVOS 


Como agora estamos operando com núme- 
ros nositivos e negativos, torna se necessário 
determinar que sinal tomará o produto, quan- 
do êsses números são multiplicados entre si. 

Quando são multiplicados dois números ape- 
nas, são quatro as possíveis combinações: 


1 — (+2) x (+3) = ? 
2 — (—2) x (+3) = ? 
3 — (+2) x (3) = ? 
4 — (—2) x (3) = 2 


A combinação 1 significa que +2 deve ser 
somado três vêzes: 


(LDA(I2)A( 42) = 
ou (+2)x( +3) 2 
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A combinação 2 significa que —2 deve ser 
somado três vêzes: 

(—2)+(—2)+(—2) = —6 

ou (—2)x( +3) = —6 


A combinação 3 significa que +2 deve ser 
subtraído três vêzes: i 


—( +2)—( +2)—( +2)= —6 
ou (+2)x(—3) = —6 


A combinação 4 significa que —2 deve ser 
subtraído três vêzes: 


—(—2)—(—2)—(—2)= 
cu (—2)x(—3) = 


+6 
+6 


Podemos assim, estabelecer as seguintes re- 
gras: 


1— O produto de dois números com sinais 
iguais é positivo. 

2— O produto de dois números com sinais 
diferentes é negativo. 


3— Quando são multiplicados dois ou mais 
fatôres, as regras acima devem ser aplicadas 
sucessivamente. 

4— O produto de um número par de fatô- 
res negativos é positivo. O produto de um. 
número ímpar de fatôres negativos é negativo. . 

Estas regras podem ser resumidas como se 
segue: 


Regra (1) (+a) (+b)=+ab 

Regra (1) (—a) (—b)=+ab 

Regra (2) (+a) (—b)=—ab 

Regra (2) (—a) (+b)-—ab 

Regra (3) (—a) (+b) (—c)=+abe 
Regra (4) (a) (—b) (—c) (—d)= 

= +abcd 

Regra (4) (—a) (—b) (—c)=—abc 


REPRESENTAÇÃO GRÁFICA 


Utilizaremos novamente a representação grá- 
fica dos números, como ilustra a figura 6. Se 
ria interessante a esta altura, considerar certos 
fatos concernentes à multiplicação. 


Quando um número é multiplicado por outro 
qualquer, exceto 1, altera se o valor absoluto 
do multiplicando. Assim, 5cm x 4 altera se pa 
ra 20cm; 6A x 3 altera-se para 18A, etc. Essas 
multiplicações podem ser representadas gràfica- 
mente, aumentando se o multiplicando da 
quantidade necessária, como ilustra a figura 7 


A figura 8 ilustra a multiplicação de um nú- 
mero negativo por um número positivo. 


Dêsses exemplos, torna-se evidente que um 
multiplicador positivo, simplesmente altera o 
valor absoluto do número multiplicado. 


Veremos agora como é feita a representação 
gráfica, no caso de multiplicador negativo. To- 
memos como exemplo 2x (—3) = —6 
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= 5 A =9 eo A 0 el 42 da Ad 45 46 
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E FIG. 7 
2 
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Æ Æ <A =3 =P = +] +2 +3 44º +495 46 
FIG. 8 E ve 
tt 
-2x3="6 
+6 


m 


a a a RE 


Número a ser multiplicado por -1 


FIG. 9 


ond Ani abs AD Ss ho DA CR Ep 
- 0 + t 1 4 ' 


Número multiplicado por —1 


-6 
————— A 
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 


FIG. 10 


2x(—3) = —6 
2x(+3x(—1) = —6. 


é o mesmo que 


Portanto, multiplicaremos inicialmente, 2x3, 
obtendo-se +6 e representando o gráficamente 
como mostra a figura 9. Multiplicaremos a se- 
guir por —l, para completar o problema, ob- 
tendo-se —6, mas —6 deve ser representado co- 
mo um número de seis unidades de compri- 
mento, à esquerda, como ilustra a figura 10. 
Concluiremos portanto, que uma multiplica- 
ção por —1 coloca o número na direção oposta 
à original (fig. 9). 

Quando o multiplicando e o multiplicador são 
negativos, como em 


(—2)x(—3) = +6 


a representação gráfica é mostrada na figura 
10. Ainda aqui, 
(—2)x(—3)= +6 
(—2)x(+3)x(—1) = 


é o mesmo que 
+6 
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+6 
— A — 
0 + +2 +39 +4 45.46 


* 180º ,/ Após a multiplicação o número 
É sofreu uma rotacão de 180º 


o produto tem o valor absoluto 6 e houve ain- 
da, rotação para +6, devido a multiplicação 
por —1. 

As representações acima valem também pa- 
ra divisão, uma vez que a regra de sinais é a 
mesma usada em multiplicação. 


É importante ter sempre em mente, que a 
multiplicação por —1 causa a rotação do nú. 
mero da direção oposta à original. O número 
—1, quando usado como multiplicador ou di- 
visor, deve ser considerado como um operador 
para se obter rotação. É importante compreen- 
der claramente êste conceito, dado seu uso, 
bastante frequente, em matemática. 


MULTIPLICAÇÃO DE POTÊNCIAS DA 
MESMA BASE. 


Como já explicado anteriormente, um expo- 
ente indica quantas vêzes um número é to 
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Portanto ki- K.K.k.k, 


. mado como fator. 
a?= a.a.a, etc. 


Como a4= a.a.a.a 


e a3= a.a.a 
temos que a4.a3 = a.a.a.a.a.a.a 
ou a4.a3 — a4+3=a7 


Podemos assim estabelecer a regra: 


O produto de potências de mesma base 
obtém-se, conservando a base e somando os 
expoentes. 


Exemplos: 


a3.a2 = a3+2= aï 
x4, x4 — x4+4= x8 
62.63.65= 62+3+5= 610 


a2.b3.b3.a5= a2+5.b3+3= a7.b6 
e.e3— el+3= e4 
ea.eb= ea+b 


Considerando-se êsses exemplos, podemos ex- 
pressar a regra de multiplicação de potências 
através da fórmula geral. 
am.an = amin 
onde a * 0 em e n são números literais e po- 
dem representar qualquer número de fatôres. 
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Pulsimetro 


transistorizado 


O aparelho descrito neste artigo foi desen- 
volvido para medir pulsações do coração, mas 
suas aplicações práticas se estendem a todos os 
campos em que se faça necessária uma ope- 
ração de contagem. Resultados práticos obti- 
Gos mostram que é capaz de medir de 30 a 130 
pulsos por minuto. Consta de duas partes: o 
captador de pulsos e um circuito eletrônico, 
que transforma o pulso em sinal audível. 


CAPTADOR DE PULSOS 


A figura la mostra o circuito do captador. 
Constitui-se de uma lâmpada e um foto resis- 
tor (LDR), cuja curva de variação da resistên. 
cia com a intensidade luminosa está repre- 
sentada na figura lc. 

Como carga usamos um resistor de 10 KQ. 


cr 


ss 
RI 


*+IEI 


al} 


1000 


FIG. 1 
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Com uma lâmpada cuja luminosidade se si- 
tue dentro da faixa de ação do LDR, conse- 
guimos registrar variações do fluxo sanguíneo 
(pulsações), traduzidas em variações da Te- 
sistência do foto-resistor. Isto se deve ao fa- 
to de que, quando passa maior volume de 
sangue entre a lâmpada e o LDR, no momen- 
to da pulsação, varia a quantidade de luz que 
incide neste último e portanto, a sua resis- 
tência. A variação de resistência observada foi 
de 3.000 ohms sem pulsação para 2.700 ohms 
com pulsação. O sinal visto na tela de um 
osciloscópio é reproduzido na figura 1b. A am- 
plitude do pulso varia de 30 a 50 mV e, a cêr. 
ca de 40%, apresenta-se uma distorção. O con- 
sumo do captador é de 40 mA, sendo a ali- 
mentação feita por 4 pilhas de 1,5 V em série. 


CIRCUITO FORMADOR DO PULSO 
A — AMPLIFICADOR 


O pulso obtido no captador é amplificado 
pelo circuito da Fig. 2. Foi utilizado um tran- 
sitor AF 102 e a resposta em freqiiência obti- 
da é linear de 70 a 2000 Hz. A fim de evitar o 
ruído do ambiente (provocado principalmente 
pelas oscilações luminosas de 60 Hz) foi colo- 
cado o capacitor C2. Os resistores Rz e Rs pro- 
vêm a polarização de base, cujo valor é de 
—0,9 V. A tensão de coletor é de —29 Ve a 
forma de onda na entrada e na saída pode 
ser vista nas figuras 2a e 2c, respectivamente. 


B — CEIFADOR-LIMITADOR 


Após a sua amplificação, o pulso é limitado, 
a fim de eliminar o ruído de fundo (lembre- 
mos que o jato de sangue não é descontínuo) 
causador da distorção observada na descida 
do pulso (Fig. 1b). 

O transistor normalmente não está condu. 
zindo. Quando chega um pulso com amplitu- 
de maior que 0,5 V, o estágio passará a con- 
duzir, ficando com isto eliminado o ruído de 
fundo. O coletor apresenta uma tensão de 
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—8 V, quando o transistor estiver cortado; 
quando da condução, a tensão cai até —4,5 V, 
onde se dá a saturação. Dessa forma, o pul- 
so assume a forma que se vê na figura 3c, com 
uma duração de 100 milissegundos. 


300m seg 


100 m seg 


=~ em 


100 m seg 


350 


FIG. 2 


C — 2º AMPLIFICADOR — OSCILADOR 


O pulso obtido na saída do limitador deve 
sofrer uma inversão para acionar o oscilador 
de 500 Hz. Isto acontece no segundo amplifi- 
cador, onde sofre pequena amplificação (de 
45 V para 5 V). As formas de onda na en. 
trada e na saída dêste amplificador são as 
mostradas nas figuras 4a e 4c, respectivamen- 
te. 

O oscilador é do tipo R-C e seu circuito po- 
de ser visto na figura 5b. Os componentes 
Ris, C7, Ris, Co, Ri e Cs invertem a fase do si- 
nal de saída em 180º. A frequência do oscilador 
foi escolhida como sendo 500 Hz para que o 
sinal de áudio resultante seja agradável. O 
oscilador está cortado e somente funciona 
quando recebe um pulso negativo. (O ponto 
de polarização de base em que êle começa a 


h——/00 mseg — 


FREQ. 500 Hz 


oscilar é —2,4 V. O circuito é polarizado nor- 
malmente em —1,2 V, levando o pulso negati. 
vo a base até o ponto de condução). As for- 
mas de onda de entrada e saída são mostra- 
das nas figuras 5a e 5c, respectivamente. 


D — SEGUIDOR DE EMISSOR 


Para desacoplar o oscilador do estágio final 
usamos um seguidor de emissor. Caso não 
fôsse utilizado êsse circuito, a amplitude do' 
sinal do oscilador cairia quase que completa- 
mente a zero, ao ser injetado no amplificador 
de potência, devido à baixa impedância ide 
entrada do mesmo. Neste circuito (figura 8) 
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foi também inserido o contrôle de volume, fun- 
ção desempenhada pelo potenciômetro Rı7. 


E — AMPLIFICADOR DE POTÊNCIA 


O estágio de saída é apresentado na fig. 7. 
Foi utilizado um transistor OC 74, com c qual 
foi possível obter potência de saída de 100 mW. 
A impedância de saída do transistor é de 190 
ohms e o alto-falante possui impedância de 
8 ohms, definindo assim as características do 
transformador de saída. A polarização de ba- 
se do transistor de saída é de —0,86 V e o co- 


cu 


— 


R24 


FIG. 8 


letor está a uma tensão de —7,5 V; o emis- 
sor está a —0,74 V. 

Na figura 8 está ilustrado o sistema repro- 
dutor de som. No lugar do alto-falante pode 
ser utilizado um fone de baixa impedância. O 
potenciômetro Rz tem a finalidade de contro- 
lar o equilíbrio dos níveis dos sinais entre o 
alto-falante e o fone, na proporção desejada. 
O resistor Rz; destina-se à atenuação do si- 
nal que chega ao fone e Rz serve para a adap- 
tação da impedância do fone. 

Na figura 9, vemos o circuito esquemático 
completo do pulsímetro. 


O USO DO APARELHO 


Inicialmente, é ligado o captador ao plugue 
correspondente no aparelho. A seguir, o cap- 
tador é colocado no lóbulo da orelha ou na 
ponta de qualquer dedo (da mão ou do pé), 
cuidando-se para que não possa entrar luz al- 
guma pela parte lateral do foto-resistor. O 


- captador deve ficar firmemente colocado sô- 


bre a parte do corpo onde está sendo usado, 
evitando que se desloque e assim, possa pro- 
vocar leituras falsas. O aparelho deve ser li- 
gado sômente depois de colocado o captador. 
Depois de alguns segundos, aparecerá então, 
um ruído, cujo volume poderá ser' ajustado 
de acôrdo com a necessidade. 


OBSERVAÇÃO: Antes de retirar o capta- 
dor do corpo do paciente, o aparelho deve ser 
desligado. 


cs 
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LISTA DE MATERIAL 


Resistores — São dados em Q, todos de 0,5 W  Capacitores 


Ri 
Ra 
Rs 
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RECERaECETCOSCARRREL! 


j 


J— 


10 K Ci — 10 uF — eletrolítico 
82 K Cz — 100 nF — styroflex 
470 K Cs — 10 uF — eletrolítico 
56 K Ca — 10 uF — eletrolítico 
150 K Cs — 100 uF — eletrolítico 
39 K Cs — 50 uF — eletrolítico 
10 K C — 100 nF — styrotlex 
470 K Cs — 100 nF — styroflex 
56 K Cə — 100 nF -— styroflex 
33 K Co — 10 uF — eletrolítico 
33 K Cu — 10 uF — eletrolítico 
680 Cr — 1000 uF eletrolítico 
680 

1 K Baterias 

22 K 

680 E; — 4 pilhas de 1,5 V 

1 K E: — pilha de 9 V (miniatura) 

15 K 
680 Transistores 

56 K 

47 TR: — AF 102 
100 Te — oc 71 

47 TR; — oc 1 

5 TR, — AF 115 

TR; — oc 71 
TR; — OC 74 


RESPOSTAS DAS PERGUNTAS 


da pag. 343 


Segundo a rev. eletrônica n.º 16, pág. 206-207, deve-se calcular em primeiro 


lugar a potência no primário: 
51,2 


Prim =>—————— = 64 VA 


0,8 


A seção do núcleo é dada por A=1,25 Pprim=1,25 64 = 1,25x 8- 10 cm2 

É um diodo semicondutor polarizado inversamente com uma tensão ZCC 
e cuja capacidade de junção depende da tensão sôbre ela aplicada. É em- 
pregado como capacidade variável em um circuito bastanto para isso que 
altere a tensão que o polariza sobrepondo por exemplo a ela uma tensão 


alternada. 
Revista ELETRÔNICA n.º 18, pág. 321 
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A. MICROFONE DE CARVÃO 


O microfone de carvão compõe-se de um re- 
cipiente cheio de grãos finos de carvão e fe 
chado na parte da frente por uma membrana 
(fiçura 129). O espaço destinado ao carvão (1) 
prôpriamente dito consiste, na maior parte das 
vêzes, de um disco em que se fizeram ranhu- 
ras circulares. Nestas ranhuras (2) há dois 
eletrodos em forma, de anel, cobertos com uma 
delgada camada de ouro que serve para obter 
um melhor contato elétrico. A membrana (3) 
que fecha o interior da caixa, é feita de um 
material elástico delgadíssimo, mica ou celo 
fane por exemplo. O espaço entre a membra- 
na e os eletrodos está cheio de grãos finos de 
carvão e é hermêticamente fechado para evi- 
tar que êstes se umedeçam. A camada de 
grãos finos de carvão faz as vêzes de uma Te- 
sistência variável constituída pelo contato me- 


<> 


FIG. 129 — Esquema de um microfone de carvão. 
1 — Espaço para o carvão. 2 — Ranhuras onde estão as 
armaduras em forma de anel. 3 — Membrana. 4 — 
Tampa de proteção. 5 — Ligações. 
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lhor ou pior entre os grãos de carvão. Logo 
que se comece a falar diante do microfone a 
membrana começa a vibrar comprimindo mais 
ou menos os grãos de carvão. Devido à com- 
pressão, a resistência de contato entre os grãos 
é menor e portanto o contato é melhor. No 
caso de uma rarefação do ar, dá-se o contrá- 
rio. Liguemos agora o microfone de carvão da 
maneira indicada na figura 150. 


AE 


FIG. 130 —- Acoplamento do microfone de carvão com o 
transformador. 


No circuito do lado esquerdo, que é consti- 
tuído pela bateria do microfone V, pelo enro- 
lamento primári do transformador T e pelo 
microfone M, circulará uma corrente que de- 
pende do valor da tensão da bateria V e da re- 
sistência do microfone M. Se variar a resis- 
tência do microfone por causa das vibrações 
da membrana, então, com uma tensão cons- 
tante V, variará também a corrente. A tensão 
da bateria é geralmente de 4 a 6 volts. (Man- 
tém-se esta tensão baixa para evitar que a cor- 
da bateria é geralmente de 4 a 6volts. (Man- 
tém se esta tensão baixa „ara evitar que a cor- 
rente no circuito seja demasiado elevada; o 
mau contato entre os grãos de carvão, se a in- 
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tensidade fôsse muito elevada, podia dar lu- 
gar a chispas, as quais, na reprodução, apa- 
receriam sob a forma de um ruído desagradá- 
vel). A corrente de repouso, ou seja a corren- 
te que circula no circuito quando a membrana 
não está em movimento, atinge 100 mA com 
uma tensão de 4V. Se falarmos então diante 
do microfone, a resistência no circuito será 
maior ou menor e a corrente varia em tôrno 
dos 100 mA, por exemplo, entre 95 e 105 mA. 
Na figura 131 representou se o aspecto da inten- 
sidade da corrente durante o espaço de tempo 
de 1 período. 


FIG. 131 — Fases distintas 

do processo de conversão de 

vibrações acústicas em vibra- 
b ções elétricas. 


| 
| 
a) vibração do ar; b) vibra- 
ção correspondente da mem- 
brana; c) vibração corres- 
pondente da corrente de mi- 
d crofone; d) tensão alterna- 
t da de audiofrequência cor- 


respondente. 


Na figura 13la vêse uma representação da 
vibração do ar com as respectivas condensações 
e rarefações. Abaixo desta representação vê- 
se a da correspondente vibraçao da membra- 
na e na figura 131c da corrente variável no 
circuito do microfone. Finalmente na figura 
131d temos a representação da tensão alterna- 
da que devido à corrente variável se produz 
no enrolamento primário do transformador 
T. A seguir transmite-se esta tensão alternada 
ao secundário, e com uma razão de transfor- 
mação apropriada consegue-se que a tensão se- 
cundária seja algumas vêzes maior do que a 
primária. Finalmente pode amplificar-se a ten- 
são secundária num amplificador. Em muitos 
casos utiliza-se o microfone de carvão para re- 
produzir palavras, por exemplo, em instalações 
de som em ônibus de turismo e em telefonia. 
Tem a vantagem de ser muito sensível, produ- 
zindo se uma grande tensão alternada ao se 
falar diante do microfone. No entanto não se 
usa êste tipo de microfone com música, porque 
não tem boa qualidade. Faremos finalmente 
uma observação de crdem prática: quando um 
microfone de carvão está muito tempo sem ser 
utilizado, recomenda-se que se o agite cautelo- 
samente antes de se fazer uso dêle. Deve agi- 
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tar-se na direção do plano da membrana. Os 
grãos de carvão colam-se se estiverem muito 
tempo sem se moverem, o que torna o micro- 
fone mais insensível. 


B. MICROFONE ELETRODINÂMICO < 

Há dois tipos de microfones que se baseiam 
no princípio eletrodinâmico, microfone de bo- 
bina móvel ou dinâmico e microfone de fita 
ou de velocidade. Limitar-nos-emos a tratar 
da construção do microfone de bobina móvel. 

A figura 132a mostra a seção de um tal micro- 
foneea figura 132b o princípio em que se ba- 
seia. Fundamentalmente gera se uma fôrça ele- 
tromotriz (FEM) de indução numa bobina que 
se move num campo magnético. 


FIG. 132a — Esquema da construção de um microfone 
dinâmico. 


a) entreferro em forma de anel; b) bobina sôbre a 
membrana; c) membrana; d) fixação flexível da mem- 
brana; e) proteção. 


FIG. 132b — Princípio do microfone eletrodinâmico. 


Podemos dividir o microfone eletrodinâmico 
em duas partes importantes: 

1 — O sistema de imã, que dá origem a um 
forte campo magnético uniforme. 

2 — O sistema que se move livremente e que 
consiste na membrana com a pequena bobina. 

O campo magnético uniforme obtém-se com 
um sistema magnético com o entreferro em 
forma de anel (a). Neste entreferro move-se 
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para cima e para baixo a bobina (b). A mem- 
brana está fixa a esta bobina. Esta membra- 
na é de papel, material plástico ou alumínio 
muito delgado. Para que a membrana com a 
bobina se possa mover para cima e para baixo, 
fixou-se ao lado da membrana uma anilha de 
papel flexível que fica montada entre dois 
anéis de papel na caixa do ímã. O conjunto é 
muito delicado de modo que se tomaram as 
precauções necessárias para evitar possíveis 
deteriorações. Do lado da frente há uma pro- 
teção de fina rede metálica (e) forrada com se- 
da no interior. Esta última serve para evitar 
que entrem partículas de pó para dentro do mi- 
crofone; se entrar pó pode suceder que a bo- 
bina já não se desloque livremente no entre- 
ferro do íma (tocando nas zonas próximas). 

Falando ao microfone as vibrações do ar fa- 
zem vibrar a membrana, e por conseqiiência, 
a bobina move-se ao mesmo ritmo no entrefer- 
ro do ímã. Gera-se assim na bobina, por indu- 
ção, uma tensão alternada cujo sentido se 
pode determinar pela regra da mão esquer- 
da. 

A tensão alternada gerada, é, no entanto, 
muito fraca, de modo que há necessidade de 
amplificá-la. Isto faz-se por meio de um am- 
plificador. 


C. MICROFONE DE CONDENSADOR 


Neste tipo de microfone, a membrana forma 
uma das placas de um condensador de ar. A 
fig. 133 reproduz o princípio de funcionamento 
dêste microfone. O condensador obtém por 
intermédio da bateria uma certa carga O. 
Quando a membrana começa a vibrar devido 
ao som, a distância entre as placas do conden- 


v V 


= 
FIG. 133 — Esquema de princípio do microfone de 
condensador. 


sador varia sucedendo outro tanto à capacida- 
de do condensador. Esta variação de capacida- 
de que, naturalmente se dá com o mesmo ritmo 
da vibração do ar, origina uma pequena cor- 
rente alternada na resistência R. Uma vez que 
êste microfone não é universalmente utilizado 
não daremos mais detalhes. 
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D. MICROFONE DE CRISTAL (Figura 134) 


O funcionamento dêste tipo de microfone é 
baseado numa propriedade peculiar de certos 
cristais. 

Quando se exerce uma pressão sôbre êsses 
cristais, surge através dêles diferença de po- 
tencial que é proporcional à pressão exercida. 


FIG. 134 — Esquema da construção de um microfone 
cristal. 


Ligando uma membrana a êsse cristal, uma 
vibração sonora transforma-se em uma varia- 
ção de pressão sôbre o cristal. Voltaremos, 
em outro artigo, a tratar dêste tipo de micro- 
fone. 


ADVERTÊNCIAS GERAIS 


Vimos já pelo precedente que o microfone é 
um aparelho delicado. Quando de uma repa- 
ração nunca se deve pôr o microfone sôbre a 
bancada sem tomar precauções, pois sôbre ela 
podem existir partículas de pó e de metal. Is- 
to referese essencialmente ao microfone ele- 
trodinâmico, no qual se utiliza um ímã muito 
potente. As partículas de metal serão atraí- 
das por êste ímã e irão se fixar nas proximi- 
dades do entreferro. As reparações devem ser 
feitas com o maior cuidado e em lugares isen- 
tos de poeiras, devendo pôr-se sempre primei- 
ro uma fôlha branca sôbre a bancada. As fer- 
ramentas que se vão usar devem pôr-se igual- 
mente sôbre o papel e além disso a reparação 
deverá ser feita sem interrupção. Se por qual- 
auer razão fôr necessário interromper a repa- 
racão, recomenda-se guardar tôdas as peças 
dehaixo duma campânula de cristal ou num 
armário de vidro, para evitar que a poeira 
se deposite sôbre elas. 
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